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Abstract 
 
This project is about power consumption in households, and how we throughout our 
design come up with a suggestion, on how to do reduce this. In the project we used 
Logical Framework Approach to narrow down the problem, and find a focus in which to 
develop our design. We bring this focus into our chosen design methodology, follow the 
steps and guidelines to ensure, that our design meet the chosen demands and 
successfully solves the problem, our project revolves around. At the end of the design 
process we have performed a series of tests, where we let our system have its trial in a 
real household to see, if it lives up to the demands we chose beforehand. At last we use 
the data and results from the tests to see, if the design we have developed was able to 
reduce the power consumption of the household, and analyze if it would be of any use 
to the ongoing projects, concerning power reduction in local households, from the power 
company DONG. 
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Kapitel 1: Indledning 
Problemfelt 
I Danmark er målet, at energiforbruget skal mindskes frem mod 2050, og at Danmark 
skal være CO2 neutralt (Lovtidende A 2010). Det gør at de store energiansvarlige 
aktører, som DONG og HOFOR skal omstille sig. Ifølge denne bekendtgørelse om 
energispareydelser i net- og distributionsvirksomheder udgivet af Lovtidende i 2010 så 
skal der spares 5,9 Peta Joule (PJ) i energisektoren, hvor strømbesparelsen udgør 2,9 
PJ, hvilket svaret til 164.399 parcelhuses årlige strømforbrug. (Lovtidende A 2010). 
 
Elforbruget for elektriske apparater og lys er vokset ca. 17,1 % siden 1990. 
(Energistyrelsen 2013 B) 
 
Fordeling af elforbrug i et parcelhus 
 
(Energistyrelsen 2015) 
 
Underholdning som udgør det største forbrug har ofte en standby funktion, så de let kan 
tændes ved hjælp af en fjernbetjening eller anden fjernstyring. Denne funktion giver et 
ekstra unødvendigt strømforbrug. 
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12 % af strømforbruget i et parcelhus går til belysning, belysning ligger nummer fire 
over områder der bruger mest strøm efter underholdning, køle- og fryseapparater, og 
vask(Energistyrelsen 2015). Problemet med lyset er at danskerne let glemmer at slukke 
det. Ifølge DONG ville danskerne kunne spare cirka 20 % af deres strømforbrug for 
belysning ved at huske at slukke for alt lys, når de forlader et lokale(DONG Energy 
2015 F.). 
Hvis vi i Danmark skal spare, skal vi blive bedre til at slukke alle overflødige 
elektroniske apparater og belysning. Det virker som en meget nem og simpel løsning på 
papiret. Men det er svært, for os som forbruger, at se hvor meget strøm en husstand 
bruger. Dette skyldes blandt andet at elmåleren ofte ikke er nemt tilgængelig og den er 
uforståelig for mange. 
 
DONG kører i øjeblikket(red. feb. 2015) med en kampagne, der skal øge danskernes 
opmærksomhed omkring elmåleren. Danskerne skal på denne måde, få et bedre indblik 
i deres strømforbrug. Problemet er at elmåleren kun viser den totale mængde kilowatt-
timer (kWh) fra det tidspunkt elmåleren blev sat op, og frem til nu. Så det kan være 
svært at få et præcist indblik, i husstandens egentlige forbrug fra time til time (DONG 
Energy 2015 D. DONG Energy 2015 C). 
Så vi mener at hvis elmåleren synliggøres eller forbedres burde det have en positiv 
indvirkning på husstandens strømforbrug.  
 
DONG har for nylig lanceret en app ‘Min Energi’, der skal hjælpe danskerne med at 
holde overblik over deres strømforbrug. Så generelt er der i øjeblikket et stort fokus på 
at gøre danskerne bevidste om deres strømforbrug (DONG Energy 2015 E).  
 
Energistyrelsen har nedsat et lovkrav om at alle husstande, frem imod 2020, skal 
udskifte deres gamle elmålere til nye fjernaflæste elmålere (Energistyrelsen 2013). Et 
led i denne omstilling har elselskaberne sat en masse nye fjernaflæste elmålere i 
produktion. Vi ser ikke dette som en fyldestgørende løsning, da elmåleren stadig kan 
være en usynlig genstand i hverdagen.(DONG Energy 2015 E) 
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Design indledning 
Vi har i projektet valgt at udvikle en strømindikator i form af en lampe. Designvalget er 
taget ud fra arbejdet med vores metoder. Vores design skal kunne synliggøre 
strømforbruget i en husstand og gøre det nemt at forstå. Designet består af et artefakt 
der kan måle husstanden strømforbrug, og et artefakt der kan visualisere forbruget på 
en overskuelig måde.  
Vi vil teste vores design hos en husstand. Familien der er valgt, er en del af en af vores 
gruppemedlems netværk. Familien der er valgt udgør to voksne og to mindre børn, i et 
parcelhus svarende til 190 m2. Vi vil i forbindelse med testperioden lave et interview 
med en af husstandens beboere. 
 
Motivation  
Vi har valgt at fokusere på elmåleren, da vi mener den udgør en af de største barrierer 
ved reduceringen af strømforbruget i husstandene. Elmåleren er ikke en synlig del af de 
flestes hverdag, og den er for mange danskere ikke læsbar og forståelig. Vi vil give os i 
kast med at optimere og udvide elmåleren, så den netop opfylder disse to mangler.       
Vi vil lade elmåleren være synlig i dagligstuen og hverdagslivet, og vise husstandens 
forbrug på en simpel måde så hele familien kan følge med i strømforbruget.  
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Problemformulering 
Vi har valgt en problemformulering, der lader os sætte fokus på at udvikle et design, 
samt sætte designet i et større perspektiv for at se om vores design kan effektivisere de 
nye tiltag fra DONG.  
 
Hvordan kan vores design gå ind og effektivisere DONGs nye tiltag, for reduktion 
af strømforbruget i den danske bolig? 
 
Underspørgsmål  
For at sikre at vi igennem projektet får svaret på vores problemformulering, har vi valgt 
nogle passende underspørgsmål. Underspørgsmålet med henblik på vores design i en 
større sammenhæng, har to arbejdsspørgsmål der skal give vores analyse bedre 
struktur.  
Vi har yderligere fem underspørgsmål der skal hjælpe med at udvikle og evaluere vores 
design, disse fem spørgsmål følger vores design metodes fem trin og vil blive besvaret i 
løbet af projektet.  
 
● Hvorledes kan vores design bruges i en større sammenhæng? 
- Hvordan passer vores system ind i DONGs kampagne? 
- Hvad ville Elmåler 2.0 bidrage med i et samarbejde med den fjernaflæste elmåler? 
 
● Hvilke mangler har elmåleren, og hvorfor ser vi det relevant at udvide artefaktet? 
● Hvad danner grundlag for vores designproces? 
● Hvordan tilpasses vores system husstandens el system? 
● Hvordan fungerer systemet? 
● Hvordan lever designet, efter evaluering, op til de tidligere valgte krav? 
 
Semesterbinding 
Vi har i dette projekt valgt fagene ‘Design og Konstruktion’ (D&K) og Teknologiske 
Systemer og Artefakter’ (TSA). Vi løser D&K-bindingen ved at udvikle og konstruere 
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vores eget design, mens TSA-bindingen bliver løst ved at redegøre for, evaluere og 
analysere det teknologiske system vi har designet og udviklet.   
 
Afgrænsning 
Vi har afgrænset os fra at tage kontakt til DONG, før vi har et fungerende system, og 
gennem opnået resultater, se om vores design kunne have relevans for DONG 
nuværende kampagne. 
Igennem LFA og løsningstræet havde vi tre forskellige retninger, som vi kunne gå med 
vores design, men vi valgte kun at gå med én af dem. Den bestod i en ny elmåler og en 
indikator som indsatser for at give hurtigere overblik over ens strømforbrug og til sidst 
opnå en reduktion af dette. 
 
Begrebsafklaring 
PJ - Petajoule - 1015 
HOFOR - Hovedstaden forsyningsselskab  
LFA – Logical Framework Approach 
kWh - Kilowatt-time 
Wh - Watt-time 
PHP - Hypertext Preprocessor 
Mysql - My Structured Query Language 
D&K - Design og konstruktion  
TSA - Teknologiske systemer og artefakter  
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Kapitel 2: Grundlag for projekt valg 
I dette kapitel kommer vi ind på hvad elmålerens job er i hjemmet. Vi kommer ind på 
den fjernaflæste elmåler, hvad kan den i forhold til de elmålere der står i danskernes 
husstande i dag. Yderligere vil vi komme ind på DONGs kampagne ‘Projekt få en lavere 
energiregning’. Vi kommer også ind på hvordan tilgængeligheden er i forhold til at få sig 
en fjernaflæst elmåler. Danmark samt EU er pålagt at de traditionelle elmålere skal 
skiftes ud med den fjernaflæste elmåler frem mod 2020, vi vil gennemgå dette lovkrav.  
 
Elmåleren 
Elmålerens funktion er, at den viser hvor meget strøm, der bliver brugt i den husstand, 
hvor den er sat op. Det virker således, at den måler og viser hvor mange kWh der 
kommer ind i husets lokale el-net.  
I Danmark findes der både digitale- og analoge elmålere. I forbindelse med de digitale 
elmålere, så er der er en lille rød diode der blinker. Disse blink fra den lille røde diode 
indikerer, hvor mange Watt-timer (Wh) der bliver brugt. Forholdet mellem blink og 
brugte Wh varierer i forhold til elmålerens specifikationer. Dette kan variere mellem 
tusind til titusinder blink pr. brugt kWh. Den ældre analoge elmåler har nærmest den 
samme funktion, her er det en drejeskive med en rød plet, som indikerer hvor mange 
kWh der bruges(Energi-Fyn 2015). 
  
Den fjernaflæste elmåler 
Den nye elmåler, kan i forhold til den gamle elmåler, afmåle strømforbruget fra time til 
time. Ifølge Energi-Fyn kan dette kun lade sig gøre pga. installerede datastationer. 
Elmåleren vil sende data til stationerne, der fungerer som midlertidige datalagre. Disse 
samler data fra flere husstande, hvorefter den samlede data vil blive sendt videre til 
energiselskabets egne servere, hvorpå det vil lagres. Lagringen vil give husstanden 
mulighed for at få et bedre overblik over time-, dags-, uge-, måneds- og 
årsforbrug(Energi-Fyn, 2015).  
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Tilgængelighed 
Det er let at få en fjernaflæst elmåler, da de store el-distributører, som DONG, 
NRGi(Jylland) og Energi-Fyn leverer den fjernaflæste elmåler (NRGi 2015). Det vil tage 
mellem 2 og 3 uger fra bestilling til at den bliver leveret. Måden de udbydes på er dog 
meget forskellige. Energi-Fyn samt NRGi er gået aktivt ind for den fjernaflæste elmåler, 
og de er begyndt at reklamere for den. Det sker primært via internettet hos NRGi, hvor 
Energi-Fyn har en lavet en målsætning om, at alt nybyggeri skal have en fjernaflæst 
elmåler. Energi-Fyn har valgt at udskifte de traditionelle elmålere med fjernaflæste 
elmålere når de alligevel pga. slitage skal udskiftes.  
DONG har accepteret at skifte alle deres elmåler frem mod 2020(Ingeniøren 2013), 
hvor det blev besluttet at kunderne selv skal betale for den fjernaflæste elmåler 
igennem deres elregning. Prisen på den fjernaflæste elmåler ligger ifølge JRC(Joint 
Research Center) imellem 1500-1900kr. (Ingeniøren 2014). 
 
Projekt få en lavere elregning 
DONG lancerede kampagnen 'Projekt få en lavere elregning' i starten af 2015, der har 
til hensigt at gøre DONGs kunder mere bevidste omkring deres strømforbrug. DONGs 
kampagne foregår på en række platforme, bl.a. fjernsynet i form af reklamer, på 
internettet via råd om strømbesparelser, samt en test på deres hjemmeside, der viser 
om den pågældende husstand har et strømforbrug på over eller under det 
gennemsnitlige niveau i Danmark (DONG 2015 D). 
Dongs kampagnemodel virker således, at der bliver skabt en interesse for familierne 
igennem reklamer fra fjernsynet. I slutningen af reklamerne bliver familierne henvist til 
Dongs hjemmeside, hvorpå der er værktøjer til at få en større bevidsthed omkring hvor 
meget strøm familien bruger i forhold til resten af Danmark. Familien har også 
muligheden for at få beregnet hvor meget strøm de kan spare på f.eks. at slukke for alle 
apparaters standbyfunktioner(DONG 2015 E).  
Udover oplysning, så vil familien blive dirigeret igennem, hvordan de kan spare 
yderligere på strømforbruget via små tekster. Der vil også være mulighed for at få en 
energirådgiver ud, og identificere de områder, hvor hver enkelt forbruger kan spare 
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mest strøm. Tilskud til energivenlige renovationer, såsom energivinduer kan også gives 
og let søges igennem kampagnen(DONG 2015 E).  
DONG har i forbindelse med kampagnen designet en app ‘Min Energi’ der skal hjælpe 
deres kunder med at holde øje med deres strømforbrug. Appen kan let give husstanden 
et overblik over følgende:   
 
● Hvor meget strøm og naturgas de bruger i øjeblikket  
● Hvor meget strøm de bruger på at have apparater stående på standby  
● Give tips til strømbesparelse  
● Vise hvor meget strøm de bruger i forhold til andres 
● Samt give dem et estimat over hvor meget strøm de kommer til at bruge med 
deres nuværende forbrugsmønstre.  
 
Både DONGs kunder og dem som ikke er kunder af DONG kan bruge appen. Fordelen 
ved at du er kunde hos DONG i forbindelse med appen, er at appen kan tilgå tidligere 
målinger af strømforbruget og give et bedre estimat af, hvad der kommer til at blive 
brugt. Hvis husstanden ikke er kunde af DONG, så er der ingen tidligere målinger af 
strømforbruget, og der vil derfor gå tid før de får det maksimale ud af appen(DONG 
2015 E).    
 
DONGS el-pakker 
DONG udbyder tre forskellige el pakker, som deres kunder kan vælge imellem. De tre 
pakker hedder Basis el, Basis el fast pris og Spotpris måned. 
 
Basis el-pakkens pris varierer efter det Nordiske el-marked Nordpool, hvor prisen 
fastlægges i slutningen af igangværende måned, dvs. at prisen på el ikke kan ses før 
næste måned. Prisen på el vil i denne pakke blive solgt direkte videre fra DONG og til 
kunden uden profit, DONG har ikke pålagt en bindingsperiode dog skal kunden betale 
29 kr. i abonnement(DONG Energy 2015 A).  
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Basis el fast pris-pakken binder kunden i mindst 5 måneder hvor kunden skal betale 29kr 
pr. måned i abonnement, udover det ligger prisen pr. kWh fast på 31,29 øre (DONG 
Energy 2015 B).  
 
Spotpris måned-pakken, her varierer prisen ud fra et gennemsnit af timeafregning på 
elpriser, der fastlægges i slutningen af måneden. Prisen svinger meget pga. Danmarks 
forbrug samt produktion. Prisen pr. kWh er sendt direkte igennem DONG, uden at 
DONG tjener på forsendelsen. I Spotpris måned-pakken er der et månedligt 
abonnement på 12,50 kr. (DONG Energy 2015 G).  
 
Lovkrav i 2020 
Den 10. december 2013 trådte loven om udrulningen af den fjernaflæste elmåler i kraft, 
som en del af planen om at få Danmarks el-net omlagt til Smart-Grid1. Loven der er 
udstedt af Energistyrelsen, pålægger at alle elselskaber i 2020 skal have udskiftet alle 
traditionelle elmålere ud med de nye fjernaflæste elmålere. Energinet.dk anslår, at der 
skal sættes omkring 1,38 millioner fjernaflæste elmålere op til en værdi på 237 millioner 
kr., som skal betales af danskerne selv. Danskerne skal regne med, at de skal betale 
mellem 20-50 kr. pr. elmåler de ejer, pr. år, for dataforsendelsen. Energinet.dk regner 
med indførslen af de fjernaflæste elmålere, vil danskerne kunne spare omkring 4 
millioner kr. sammenlagt alene ved strømforbruget fra elmåleren. Energinet.dk påpeger 
at den fjernaflæste elmåler, vil øge konkurrencen mellem el-distributører og derved 
sænke priser for el. Derudover ville det være muligt, at sammenligne priserne for el hos 
de enkelte distributører time for time og se hvilken der er billigst(Energinet.dk 2013). 
 NRGi ’s branchechef for intelligent energi Helle Juhler-Verdoner NRGi udtaler også  
”Bare fordi man har en måler, er det ikke nok til at sikre timeafregning alene. Hele 
markedet for fleksibel el – demand on response - skal følge med. Der er datahubben en 
rigtig afgørende faktor for at få det til at fungere” (Ingeniøren 2014). 
 
                                               
1 
Smart-Grid begreb for at energi bruges intelligent, i den forstand f.eks. elbiler automatisk oplades 
henover natten, hvor strømmen er billig.   
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Hvis alle besparelser og udgifter medregnes i forhold til elregningen med den nye 
fjernaflæste elmåler, så vil der være en tendens til at der spares flere penge, når der 
bruges mere strøm. Det skyldes der er en energibesparelse på 2 % samt den øgede 
konkurrence (Energinet.dk 2013). 
  
 
 
Data taget fra Energinet.dk’s samfundsøkonomiske rapport(Energinet.dk 2013) 
 
Grafen viser hvordan besparelsen ser ud i forhold til forbrug. Det er her vigtigt at se 
hvordan der kommer en besparelse, når det årlige forbrug er højere end ca. 1300 kWh. 
Energinet.dk påpeger at en typisk dansk husstand kunne spare 154 kr. med alle udgifter 
medregnet(Energinet.dk 2013). 
Samlet set regner Energinet.dk med, at der vil være en samfundsøkonomisk gevinst på 
10 millioner kr. årligt ved at etablere fjernaflæste elmålere i Danmark(Energinet.dk 
2013).  
 
EU 
Det ikke kun i Danmark hvor at den fjernaflæste elmåler skal indføres frem mod 2020. 
Det gælder også resten af EU-landene. EU har lagt et mål om at 80 % af alle Elmålere i 
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EU skal være fjernaflæste. EU har lavet en cost-benefit2 analyse over hvilke lande, det 
kan betale sig at sætte de fjernaflæste elmålere op. Ud af EU's 27 medlemslande er der 
16 af medlemslandene hvor det vil give en besparelse(Ingeniøren 2013).  
 
Vi har i dette kapitel gennemgået den baggrundsviden, som vi ser nødvendig, for at 
forstå det problem rapporten arbejder med, og hvorfor vi valgte dette. Det er tiltagene i 
dette kapitel, som vi i analysen vil sætte op imod vores design for at se, om designet 
kan bidrage med noget til disse. 
 
  
                                               
2   En cost-benefit analyse er en vurderingsanalyse der økonomisk vurdere ud fra et økonomisk synspunkt fordel og ulemper ved et givent projekt.  
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Kapitel 3: Opsummering af rapporten 
I dette kapitel vil vi gennemgå vores projekt og forklare hvad der kommer til at ske i 
løbet af rapporten. Vi vil vise hvilke metoder vi bruger og hvordan vores rapport vil 
udvikle sig, og hvilke resultater vi opnåede med vores designproces. 
 
Vi startede med udgangspunktet ‘manglende bevidsthed om strømforbrug i hjemmet’, 
da DONG har kampagner kørende om dette, for at reducere strømforbruget i de danske 
husstande. Vores fokus ændrede sig dog lidt efter vi gik i gang med Logical Framework 
Approach’s(LFA) syv trin, især problemtræet og løsningstræet hjalp os til at identificere, 
hvad vi så som et væsentligt problem, hvis husstande skulle blive mere bevidste, og 
dermed opnå et reduceret strømforbrug. Vi blev gennem videre arbejde med LFA sikre 
på at problemet lå i elmåleren, og det var dér, der skulle findes en løsning. 
 
Med en forbedring af elmåleren i tankerne gik vi i gang med at designe en løsning. Her 
har vi brugt design metoden 'A System Development Research Methodology' som gav 
os fem trin der kunne strukturere processen og fungere som en guide igennem design 
forløbet. Vi har her udviklet et design der kan visualisere en husstands strømforbrug, 
designet består af: 
 
● Et artefakt der er tilkoblet husstandens elmåler og kan ved hjælp af en lysfølsom 
sensor opfange, hvor mange blink elmålerens diode afgiver, dette sender den 
videre til en database 
● Databasen modtager og lagrer denne data. Her kan vi ud fra antal blink se det 
aktuelle strømforbrug for den pågældende husstand. Databasen vil efter 
sammenligning af tidligere data med den nye kunne se, om husstanden bruger 
mere eller mindre strøm end de plejer. Dette sendes videre til strømindikatoren. 
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● Strømindikatoren modtager og bruger denne data, hvorefter den vil visualisere 
husstanden strømforbrug igennem farver; grøn for et mindre strømforbrug, gul for 
et strømforbrug på husstandens standard niveau og rød for et højere 
strømforbrug. 
 
Vi har testet vores design i en husstand, og vi har gennem denne testperiode indsamlet 
information, om deres strømforbrug, for at se om vores design havde den ønskede 
effekt. Det viste sig igennem interview med testpersonen og analyse af vores data, at 
designet samlet levede op til størstedelen af de krav, som vi havde sat på forhånd. 
Det viste sig dog, at vi ikke formåede at opfylde, kravet om at folk skal gøres bevidst om 
deres forbrug i det øjeblik de opsøger det. Vores strømindikator var ikke i stand til at 
vise små ændringer i strømforbruget, når forbrugeren gik rundt og slukkede for deres 
apparater. 
 
 
Cirkeldiagrammet viser et gennemsnit af det totale strømforbrug, med og uden strømindikator. 
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Vi kan se på cirkeldiagrammet, som er lavet på baggrund af data fra testperioden, at der 
under perioden med vores strømindikator stående blev brugt mindre strøm. 
 
Gennem analyse, på baggrund af resultater fra designet, kom vi frem til, at vores 
strømindikator kunne komplimentere DONGs nye tiltag, eftersom den leverede en 
løsning til en af de mangler, som vi ser ved DONGs kampagne og nye tiltag. 
 
Vi anser samlet vores designproces og arbejde med rapporten som værende en 
succes. Vi har formået at udvikle et næsten færdigt design, der både kan 
komplimentere andre strøm reducerende tiltag som DONGs og lede til en reduktion af 
strømforbruget i sig selv. 
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Kapitel 4: Teori 
I dette kapitel vil vi komme ind på de forskellige teorier, som vi har benyttet os af. Vi 
kommer blandt andet ind på ‘Logical Framework Approach’, der er et værktøj, som kan 
benyttes til planlægningen, implementeringen og evalueringen af sit projekt, og som har 
til mål at løse et problem. Derudover har vi ‘A System Developement Research 
Methodology’ som vores designmetode. Den er i modsætning til LFA lidt mere 
procesorienteret, og er god at anvende til udvikling og evaluering af et design.  
 
LFA – Logical Framework Approach 
I dette afsnit vil vi komme ind på LFA overordnet som teori, og dernæst LFAs syv trin i 
forhold til en design proces. 
LFA fungerer som en form for manual eller værktøj, der kan bruges, når der arbejdes 
med et projekt, og der skal identificeres et problem, som projektet skal løse. Denne 
projektløsning vil typisk være gennem et design. Den anvendes i forberedelsen, 
implementeringen og evalueringen af designprocessen. En af dens styrker er, at den er 
simpel og systematisk at anvende. Den bliver desuden også anvendt af mange 
offentlige myndigheder såvel som private virksomheder. 
I forberedelsen/planlægningen kan den hjælpe designeren til at analysere den 
eksisterende situation, og konstruere et hierarki af forskellige virkemidler hvorigennem 
et design kan blive realiseret. Her kigges der bl.a. på eventuelle risici ved udførelsen af 
designet. Dette kan f.eks. være eksterne faktorer, der kan udgøre en forhindring for at 
få designet realiseret. I evalueringen kan den bruges, når der skal findes ud af om 
projektløsningen har virket efter hensigten, hvorefter der kan gås videre med løsningen 
og rette de fejl, som er fundet undervejs. Herefter kan designet blive testet igen, og det 
kan ses om den løsning er bedre. Denne gentagelse kan ske op til flere gange, for at 
finde den ideelle løsning på problemet (Norad 1999) 
I næste afsnit vil vi gå igennem LFAs syv trin. Disse bruges når problemet, årsagen og 
løsningen skal findes. 
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LFA og dets 7 trin 
LFA har syv trin, når der vælges at bruge LFA, så bliver der gået systematisk til værks, 
og det tages trin for trin, hvor der til sidst endes op med den bedst mulige løsning. De 
første fire trin hører under kategorien ‘Analyse af situationen’, hvori design projektet skal 
implementeres. De sidste tre trin går under kategorien ‘Design af projekt’, hvor der på 
baggrund af analysen af situationen, hvor designet skal implementeres, er grundlag for 
at påbegynde arbejdet med designet.  
 
1.  Kontekst og aktøranalyse 
Her identificeres de aktører der er relevante for problemet ud fra den information, 
der er tilegnet i forvejen. Til dette laves et skema med kategorierne ‘Institutioner’, 
‘Interessegrupper’ og ‘Andre’, hvor der under hver kategori skrives nogle aktører, 
der er relevante for problemet, samt i hvilken kontekst de passer ind under de tre 
kategorier.  
 
Derefter vælges de to vigtigste aktører, disse sættes ind i et nyt skema. Her 
analyseres det, hvordan de står, som situationen ser ud nu. Der ses på; de 
‘Problemer’ aktørerne står over for, hvilke ‘Interesser’ den enkelte aktør har, 
hvilke ‘Potentialer’ der er hos de aktører der vil være med til at løse problemet og 
til sidst, hvad ‘Forbindelsen til den anden part’ er mellem de to aktører. Hvordan 
de to aktører er afhængige af hinanden osv.(Norad 1999, s. 28-33).  
 
2.  Problemanalyse 
I dette trin identificeres den reelle årsag til problemet, samt hvor der skal sættes 
ind for at nå det mål, som blev sat fra starten. Til dette laves et ‘Problemtræ’. Her 
sættes den valgte problemstilling i centrum, hvor der med “grene” arbejdes ned 
mod de årsager der er til problemet, og hvad de årsager får af konsekvenser i 
sidste ende. Her vil det typisk blive klart, hvilken retning projektet skal tage(Norad 
1999, s. 34-39). 
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3.  Analyse af målsætninger for designet 
Nu er der fundet en årsag(måske flere) til problemet i ‘Problemtræet’. I trin 3 skal 
der laves et ‘Løsningstræ’, hvor der er et mere positivt fokus. Her skal der ses 
på, hvad en løsning kunne blive på problemet. Et ‘Løsningstræ’ er næsten 
identisk med et problemtræ i dets struktur. Her startes der bare fra bunden i 
stedet for i midten, hvor der skrives den indsats, som er besluttet, for at nå i mål 
med projektet. Herefter arbejdes der opad, hvor det kan ses, hvad den enkelte 
indsats ville kunne gøre for situationen, for at der til sidst kan nås i mål(Norad 
1999, s. 40-41). 
 
4.  Analyse af alternativer 
Når ‘Løsningstræet’ er lavet, kan det f.eks. resultere i flere forskellige alternativer 
til en løsning på problemet. Disse alternativer stilles op mod hinanden i et skema, 
hvor det vurderes, hvilken af disse alternativer der er bedst, og om det evt. kunne 
være en kombination af de forskellige alternativer, som ville være den optimale 
løsning. Skemaet er bygget sådan op, at alternativerne står ved siden af 
hinanden. Nedenfor 'alternativerne' vurderes det:  
- hvor høje/lave ‘Omkostninger’ vil være,  
- hvor høj/lav ‘Chance for succes’ vil være,  
- hvor mange/få ‘Fordele' kontra omkostninger’ der vil være  
- hvor kort/lang en ‘Tidshorisont’ der vil være for at gennemføre(Norad 1999, s. 
42-45). 
 
5.  Designets elementer 
De tre næste trin hænger sammen, og der bliver arbejdet ud fra samme skema. I 
trin fem skal de forskellige elementer i designet defineres. Designets elementer 
består af ‘Indsatser’, ‘Aktiviteter’, ‘Resultater’, ‘Formål’ og ‘Mål’.(Norad 1999, s. 
46-47). 
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6.  Eksterne faktorer(Antagelser) 
I dette trin skal der bygges videre fra det skema, som er lavet i trin fem. I dette 
trin skal 'Antagelser' tilføjes til skemaet. Med udgangspunkt i de valgte indsatser, 
så antages der hvilken ekstern faktor, der muliggør at aktiviteterne kan finde 
sted. Dette gentages imellem alle designets elementer som vist på figuren 
nedenunder(Norad 1999, s. 48-51).  
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7.  Indikatorer 
Det sidste trin indsættes ‘Indikatorerne’ i skemaet. Disse indikatorer måler 
hvorvidt de forskellige elementer i designet er opnået(Norad 1999, s. 52). 
 
Vi har nu gennemgået LFA som teori, og gennemgået de syv trin. Vi vil i vores 
metodeafsnit anvende LFA og dets syv trin med udgangspunkt i vores eget projekt. 
Dette gøres med formålet at finde frem til, hvor vi skal lægge vores designs fokus. 
 
Designteori - A System Development Research Methodology 
Dette afsnit handler om ‘A System Developement Research Methodology’, der er 
udarbejdet af forskerne Nunamaker, Chen og Purdin, som fokuserer mere på den 
designudvikling som kommer efter identifikationen af problemet, og evaluering af de 
resultater der opnås efter en evt. forsøgsperiode. 
 
Teorien bag metoden i teksten ‘Systems Development in Information Systems 
Research’(Nunamaker et al. 1991), er forskerne Nunamaker, Chen og Purdins 
forklaring og forsvar af systemudvikling i informationssystemer, som en valid metodologi 
til at lave undersøgelser. De argumenterer for, at videnskabelige undersøgelser følger 
samme fremgangsmåde med først at støde på et problem, derefter udvikle en mulig 
hypotese som løsning til problemet, herefter analyserer og undersøger den opstillede 
hypotese. Denne analyse giver grundlag til en endelig diskussion af, og argumentation 
for, empirien opnået gennem analysen for at se om hypotesen var korrekt. Nunamaker, 
Chen og Purdin mener at eftersom deres metode følger ovennævnte fremgangsmåde, 
kan den altså ses som en valid metode til at foretage videnskabelige 
undersøgelse(Nunamaker et al. 1991, s. 97). 
 
Vi har valgt at fokusere på metoden beskrevet i afsnittet ‘A System Development 
Research Methodology’(Nunamaker et al. 1991, s. 97) da vi føler den udgør det bedste 
supplement til vores bærende teori ‘Logical Framework Approach’(LFA). Dette valg er 
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taget ud fra en vurdering af, at den fokuserer mere på produktet og dets resultater, 
hvorimod LFA er vores planlægningsværktøj, der har ladet os finde frem til problemet. 
Dette problem kan vi så forsøge at løse med førnævnte metode. 
 
For at metoden bliver mest fyldestgørende, vil vi beskrive de fem trin, for derefter at 
revurdere metoden med udgangspunkt i vores projekt, så vi kan opsætte vores egen 
model baseret på figuren i teksten. 
  
(Nunamaker et al. 1991, s. 98) 
Modellen ovenover viser de fem trin der indgår i metoden. 
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● I første trin 'Construct a Conceptual Framework' lægges der vægt på, at der skal 
findes et problem, og at der skal undersøges om problemet er relevant og egnet 
til at lave en videnskabelig undersøgelse(Nunamaker et al. 1991, s. 98-99). 
● Herefter i trinnet 'Develop a System Architecture' skal der udtænkes og defineres 
et design, der kan løse problemet, og hvad dets funktioner samt komponenter er. 
Kravene til designet skal vælges med udgangspunkt i at løse problemet, der er 
grundlaget for den videnskabelige undersøgelse(Nunamaker et al. 1991, s.99). 
● Tredje trin 'Analyse & Design the System' minder meget om trin to. Her lægges 
sidste hånd på idéudviklingen, hvor der udvikles og ses på alternative løsninger, 
hvorefter der til sidst vælges en endelig designløsning, der arbejdes videre 
med(Nunamaker et al. 1991, s.99-100). 
● I det fjerde trin 'Build the (Prototype) System' udvikles i første omgang en 
prototype af systemet. Denne prototype skal gøre designeren i stand til at teste 
og evaluere sit design ude i den virkelige verden(Nunamaker et al. 1991, s.100). 
● Det femte og sidste trin er 'Observe & Evaluate the System'. Her kigges der på 
den indsamlede empiri, der opnås igennem test af designet. Disse tests kan bl.a. 
være implementering af designet i en reel situation for at opnå valid empiri. 
Empirien analyseres, evalueres og vurderes for at se, om det valgte design har 
haft succes med at løse problemet der blev fastlagt i første trin. Der kan i dette 
trin opnås indsigt der leder henimod nye problemer, designløsninger m.m., 
hvilket gør designeren i stand til enten at videreudvikle sit nuværende system 
eller gå i en helt anden retning og derved måske opnå en mere optimal 
løsning(Nunamaker et al. 1991, s.100-101).  
 
Vi har her gennemgået teorien bag vores design metode, metoden vil vi bruge til senere 
at sætte struktur på vores designforløb. I forbindelse med dette vil vi forklare, hvordan vi 
vil bruge metoden. 
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Kapitel 5: Metode 
I dette kapitel vil vi komme ind på de forskellige metoder, vi har anvendt gennem 
opgaven. Vi har arbejdet med Validitet og Reliabilitet, for at vise at vores resultater er 
valide og gennemskuelige. Vi har derudover anvendt en masse programmering, og vi vil 
komme nærmere ind på, hvordan vi har anvendt det.  
 
Validitet 
De resultater vi opnår igennem LFA metoden, anser vi som valide. Da vi slavisk følger 
alle trinene i planlægningsfasen, mener vi, at andre vil kunne komme frem til samme 
resultater. 
 
Vores tests af designet vil foregå på forskellige lokationer, her både ude og hjemme. Da 
der kun bruges én husstand til forsøg, er vi klar over, at resultaterne kan være 
subjektive. Til forsøgene anvendes der en husstand, som er en del af et 
gruppemedlems netværk. Det er bevidst valgt at tage bekendte i brug til forsøgene, da 
gruppen skal bruge adgang til husstanden på ubelejlige tidspunkter. 
Der vil i forbindelse med forsøgene blive stillet et par spørgsmål til et medlem af 
husstanden, hvilket er vigtigt for at finde de eventuelle fejl og andet, som vi ikke kan se 
på vores indsamlede data. Vi vil tage hensyn til at svarene, grundet relationen til 
husstanden, kan være subjektive. 
 
Reliabilitet 
For at sikre at vores resultater er gennemskuelige, har vi forsøgt at skildre processen så 
grundigt som muligt. Der kan i bilag findes alt den kode, der er skrevet til de enkelte 
processer i systemet. Dette sikrer at vores resultater kan genskabes, selv af folk uden 
kendskab til designprocessen.  
 
Yderligere vil alt vores data fra test designet være til at finde i bilaget, dette inkludere 
både målinger af strømforbruget og transskribering af vores brugerdrevne interview. 
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Vi er opmærksomme på, at de målinger vi opnår gennem brug af vores Elmåler 2.0, da 
denne har vist sig at være ustabil under flere forsøg. Disse målinger vil blive fjernet fra 
databasen, for at sikre at de ikke har en effekt på vores endelig resultat af husstandens 
strømforbrug. For at sikre målinger med præcise data, vil Elmåler 2.0 skulle rettes, så 
disse fejlmålinger ikke forekommer samt, sikre at den ikke kunne tabe 
internetforbindelse. Dette ville sikre reliabiliteten ved de målinger, vi opnår gennem 
projektet. 
 
Programmering 
For at kunne fremstille en mulig prototype af systemet, har det været nødvendigt for 
gruppen at skabe indsigt, i hvordan programmering virker, og hvordan det skrives. Hele 
det design der ønskes fremstillet, er baseret på programmering; Elmåler 2.0, 
Strømindikatoren og databasen. Det har derfor været en lang proces at tillægge os den 
fornødne viden om programmering, for at muliggøre fremstillingen af systemet bag 
designet. Da ingen i gruppen tidligere har arbejdet med programmering, har 
udfordringerne været store i at skrive og finde fejl i de skrevne koder.  
FabLab RUC har tilsidesat en stor mængde tid, til hjælp af forståelse af programmering, 
og styret gruppen i den rigtige retning, afhængig af hvilken type program der skulle 
skrives, og hvad for platforme der skulle arbejdes med. Denne assistance gennem 
FabLab RUC, har givet gruppen mulighed for at udvikle et design, der ellers ikke ville 
være tilgængelig med gruppens kompetencer indenfor programmering.  
De forskellige typer af kodesprog gruppen har arbejdet med, har også skabt en større 
indsigt i, hvad det vil sige at fremstille sådanne systemer, som gruppen havde sat sig 
for. Programmeringssprogene er forskellige, og én måde det skrives på i et sprog, skal 
skrives anderledes i et andet. Derfor har gruppen haft en ekstra stor udfordring, da der 
skulle skrives kode i programmeringssproget C++, for at kunne udvikle Elmåler 2.0 og 
Strømindikatoren, og der skulle skrives i PHP kode, for at indsamle, bearbejde og 
sende data til og fra databasen.  
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For en gruppe der ikke tidligere har arbejdet med programmering, har dette projekt 
været en stor udfordring, da programmeringen har udgjort en større del af projektet, end 
vi først havde antaget. 
 
Designmetode 
I dette afsnit vil vi komme ind på den designmetode, som vi har anvendt til at udvikle og 
evaluere vores design. Til planlægningen af designet valgte vi at bruge LFA og dets syv 
trin, for derefter at bruge ‘A System Developement Research Methodology’ og dets fem 
trin til udvikling af designet og i forbindelse med tests af vores design og evalueringen af 
de resultater, som vi fik ud af det. 
 
LFA i praksis 
Vi har fået redegjort for LFA som teori tidligere i opgaven, og gennemgået LFAs syv trin. 
I dette afsnit vil vi vise, hvordan de syv forskellige trin fungerer i praksis med 
udgangspunkt i vores eget projekt. Dette skulle give et visuelt billede af, hvad det er vi 
havde tænkt med vores design, og hvorfor det er vi bl.a. har valgt at afgrænse os til en 
ny elmåler som en løsning på problemet. Vi har valgt at fokusere på LFA, som et 
planlægningsværktøj, da det har hjulpet os med at finde den retning, vi har valgt for 
projektet. Vi har især haft stor gavn af trin 2 og 3. 
 
1. Kontekst- og aktøranalyse 
Vi tager udgangspunkt i vores eget projekt, og i første trin har vi sat DONG ind som 
institution. De er i gang med deres kampagne om at give elmåleren mere 
opmærksomhed, derfor er det en oplagt aktør i forhold til problemet og løsning på dette. 
På den anden side har vi forbrugerne, dem har vi valgt at have som en vigtig aktør, da 
det er hos forbrugeren vores fokus ligger. Det er forbrugerne som i sidste ende skal 
spare på deres strømforbrug.  
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Institutioner Interessegrupper   Andre   
- El Selskaber(DONG) - Forbrugere   
   
 
Herefter har vi taget Elselskaber og Forbrugere, og sat dem ind i en kontekstanalyse. 
 Elselskaber Forbrugere 
Problemer - Der skal spares på 
forbruget efter pres fra 
staten. 
- Uforståelig el regning 
- Forstår ikke kWh 
- Har ikke kontrol over eget 
forbrug 
Interesser   - Leve op til lovkravene 
uden de store 
omkostninger 
- En lavere elregning 
  
Potentialer - Kan inddrage forbrugeren 
mere i deres elregning og 
forbrug 
- Kan arbejde på et mere 
forståeligt system 
- Kan engagere sig i sit 
strømforbrug. Kræver dog 
meget 
Forbindelse til den anden 
part 
- Tjener deres penge 
igennem forbrugeren 
- Skal bruge strøm i 
husstanden 
   
Vi kan se i dette skema, at Elselskaberne står med det største ansvar og de fleste 
muligheder for at gøre noget ved problemet. Forbrugerne har en interesse i at få en 
lavere elregning, men de står i det problem, at de ikke kan engagere sig i deres 
elregning. Elregningen er uforståelig med kWh som måleenhed, og derved bliver det 
også svært at have kontrol over sit forbrug. 
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2. Problemanalyse(Problemtræ) 
 
Vi fik stor gavn af trin 2 og 3, og her i problemtræet, fandt vi vores fokus og afgrænsning 
ud fra problemstillingen ‘Manglende bevidsthed om strømforbrug’. Da vi lavede 
problemtræet, blev det klart for os at elmåleren spillede en væsentlig rolle i forhold til 
den manglende bevidsthed. Så ud fra problemtræet besluttede vi, at vores fokus med 
projektet skulle ligge på en ny elmåler, der skulle være mere forståelig og mindre 
forvirrende for forbrugeren. 
3. Analyse af målsætninger for designet(Løsningstræ) 
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Det blev tydeligt for os, ud fra problemtræet, at en ny elmåler skulle være indsatsen 
som løsningen på vores problem. I vores løsningstræ havde vi ‘Ny elmåler’ som indsats, 
og vi kunne fra dette se, med de “grene” vi lavede, at det vil skabe den ønskede effekt, 
og vi til sidste ville kunne nå i mål, med den indsats vi gjorde os. Løsningstræet hjalp os 
meget, da vi fandt ud af, hvilke funktioner den nye elmåler skulle besidde. 
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4. Analyse af alternativer 
 Ny elmåler Kampagne Alternativ 1+2 
Omkostninger
  
Lav Lav Middel 
Chance for succes Middel Lav Høj 
Fordele kontra 
omkostninger
  
Mange Det udlignes Mange 
Tidshorisont Kort Kort Kort 
Social risiko 
  
Lav Lav Lav 
Vi var ikke i en situation, hvor vi stod med alternativer i forhold til indsatser. Vi havde 
lagt os fast på en ny elmåler, men for at vise hvordan trin 4 i LFA fungerer i praksis, så 
valgte vi at have et alternativ i form af en oplysningskampagne lignende DONGs. Ud fra 
denne analyse af de to alternativer, så kunne vi se, at en kombination af de to ville være 
en god løsning. 
 
5. Designets elementer 
1. Mål 
- Reduktion af 
strømforbrug 
    
^ 2. Formål 
- Gøre folk mere bevidste 
om deres strømforbrug 
  
- Bevidsthed om 
apparaters strømforbrug 
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^ 3. Resultater 
- At gøre strømforbruget 
tydeligt/gøre forbrugerne 
mere bevidste  
  
    
^ 4. Aktiviteter 
- Lave en ny elmåler  
- fra kWh til en mere 
forståelig måleenhed 
- Kampagner 
    
 5. Indsatser    
- Elselskaber kan ændre 
på elmåleren 
- Elselskaber kan lave 
kampagner  
- En virksomhed kan 
producere et artefakt der 
synliggøre en husstands 
strømforbrug 
 
Efter at have analyseret situationen i de første fire trin, kan vi nu arbejde med en 
analyse af designet. Her fik vi identificeret de forskellige elementer i vores design. Vi 
havde som aktiviteter valgt, at der skulle laves en ny elmåler, samt at tage kampagner 
med som en aktivitet. Alt dette kan ses i det ovenstående skema 
 
 
6. Eksterne faktorer(Antagelser) 
1. Mål 
- Reduktion af 
strømforbrug 
 < Antagelser 
- At der kommer en 
reduktion i strømforbruget  
^ 2. Formål 
- Gøre folk mere bevidste 
 < Antagelser 
- Forbrugeren får mulighed 
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om deres strømforbrug 
- Bevidsthed om 
apparaters strømforbrug. 
for at forstå deres 
elregning, og bedre styre 
deres strømforbrug   
^ 3. Resultater 
- At gøre strømforbruget 
tydeligt/gøre forbrugerne 
mere bevidste  
  
 < Antagelser 
- Forbrugeren får en 
interesse i deres 
strømforbrug  
^ 4. Aktiviteter 
- Lave en ny elmåler  
- Fra kWh til en mere 
forståelig måleenhed 
- Kampagner   
 < Antagelser 
- Der er grundlag for en ny 
måler med let forståeligt 
strømforbrug og en 
oplysningskampagne 
 5. Indsatser    
- Elselskaber kan ændre 
på elmåleren 
- Elselskaber kan lave 
kampagner  
- En virksomhed kan 
producere et artefakt der 
synliggøre en husstands 
strømforbrug 
 
Næste skridt var at tilføje antagelser til vores skema. Det kan ses, at vi antager, via 
vores aktiviteter, at forbrugeren får en interesse i deres strømforbrug. Dette er noget, 
som vi ikke har indflydelse på, og kan derfor betegnes som en ekstern faktor. 
7. Indikatorer 
1. Mål 
- Reduktion af 
strømforbrug  
Indikatorer 
- Sammenlign data før og 
efter en forsøgsperiode 
  
< Antagelser  
  
- At der kommer en 
reduktion i strømforbruget 
   
^ 2. Formål    
- Gøre folk mere bevidste 
om deres strømforbrug 
Indikatorer    
- Folks forbrug 
< Antagelser  
  
- Forbrugeren får mulighed 
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- Bevidsthed om 
apparaters strømforbrug 
for at forstå deres 
elregning, og bedre styre 
deres strømforbrug  
^ 3. Resultater 
- At gøre strømforbruget 
tydeligt/gøre forbrugerne 
mere bevidste   
Indikatorer 
- Folks elregning 
- Redesign af elmåler
 - Interview   
< Antagelser 
- Forbrugeren får en 
interesse i deres 
strømforbrug 
   
^ 4. Aktiviteter 
- Lave en ny elmåler  
- Fra kWh til en mere 
forståelig måleenhed 
- Kampagner    
 < Antagelser 
- Der er grundlag for en ny 
måler med let forståeligt 
strømforbrug og en 
oplysningskampagne 
 5. Indsatser    
- Elselskaber kan ændre 
på elmåleren 
- Elselskaber kan lave 
kampagner  
- En virksomhed kan 
producere et artefakt der 
synliggøre en husstands 
strømforbrug 
 
Sidste skridt har været, at vi skulle tilføje indikatorer til skemaet. Her skulle vi se, 
hvordan vi kunne måle, samt hvorvidt vi har nået målet, med vores designs elementer, 
som i sidste ende var at gøre strømforbruget tydeligt/gøre forbrugerne mere bevidste. 
Her mente vi at indikatoren, for resultaterne vil være at se på folks elregning, om der var 
sket noget på den front i forhold til før aktiviteterne fandt sted.  
Vi har gennemgået LFAs syv trin i praksis med udgangspunkt i vores eget projekt. Vi 
har her fundet ud af, hvilken vej vi vil gå i forhold til vores design. Igennem problem- og 
løsningstræ har vi fundet frem til, at vi vil fokusere på en ny elmåler som indsats. Vi vil 
udover dette lave en strømindikator, der kan visualisere en husstands strømforbrug. Vi 
mener her, at det vil kunne skabe et hurtigere overblik, hvis strømforbruget bliver 
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visualiseret, som kan føre til øget bevidsthed, hvor der dannes grundlag for at opnå en 
reduktion af strømforbruget. 
 
A System Developement Research Methodology 
LFA gav os mulighed for at finde projektets retning og arbejde med en problemstilling. 
Igennem de syv trin fandt vi at elmåleren var det væsentligste problem, og vi vil derfor 
arbejde med den i A System Development Research Methodology. Vi har brugt metodens 
fem trin til at kontrollere vores designproces og sikre, at vi opnår de resultater vi ville. 
For at vise hvordan vi griber de fem trin an, har vi konstrueret vores egen figur der ud 
for hvert trin viser, hvordan vi vil arbejde med designet. 
 
Modellen ovenover synliggør hvordan vi vil gribe metodens fem trin an. 
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● Vi vil i første trin ‘Construct a Conceptual Framework’ finde frem til og validere et 
problem. Dette sker i vores tilfælde ved hjælp af LFA, da vi ser det som en god 
metode til at undersøge, hvad det egentlige problem er i en given problemstilling. 
Dette trin vil være båret af de resultater, som vi kommer frem til i vores 
gennemgang af de 7 trin i LFA. I dette trin og LFA vil der blive arbejdet med 
underspørgsmålet ‘Hvilke mangler har elmåleren, og hvorfor ser vi det relevant at 
udvide artefaktet?’. 
● I det næste trin ‘Develop a System Architecture’ vil vi med udgangspunkt i vores 
fastlagte problem nedsætte nogle specifikke krav til vores design. Disse krav ser 
vi vigtige, hvis en løsning til problemet skal være mulig. Her i trin to vil 
underspørgsmålet ‘Hvad danner grundlag for vores designproces?’ blive 
besvaret. 
● I metodens tredje trin ‘Analyse & Design the System’ vil vi udvikle et design der 
lever op til de krav, som vi nedsatte i det forrige trin. Vi vil i denne forbindelse 
udarbejde et design rationale og storyboard der belyser, vurderer og begrunder 
de designvalg, som vi har taget. Vi vil igennem storyboardet besvare 
underspørgsmålet ‘Hvordan tilpasses vores system husstandens el system?’ 
● I fjerde trin ‘Build the (Prototype) System’ vil vi bygge vores system og forklare, 
hvordan det virker og på den måde besvare underspørgsmålet ‘Hvordan fungerer 
systemet?’. Vores plan er at lave en avanceret prototype, der besidder alle de 
funktioner, som vi har nævnt i vores design rationale. Til dette afsnit vil vi opstille 
et data flow diagram, der viser hvordan de forskellige processer i vores system 
hænger sammen. Det er også vigtigt her, at vi sørger for, at prototypen lever op 
til de krav, som vi satte fast i trin to. 
● Vi vil til sidst i femte trin ‘Observe & Evaluate the System’ teste vores design i en 
situation i den rigtige verden. Her håber vi, at opnå data der kan af- eller 
bekræfte om vores design var i stand til, at leve op til kravspecifikationerne og 
derved forhåbentlig løse det problem vi igennem vores LFA undersøgelse kom 
frem til. Vi vil både teste designet derhjemme og ude hos en test husstand. Det 
data vi opnår gennem disse tests vil blive brugt til senere evaluering af designet. 
I forbindelse med test af designet ude i en husstand vil vi udover at indsamle 
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data om deres strømforbrug også foretage et brugerdrevet interview. Her kan vi 
opnå indsigt i de ting som vores opsamlede data, over husstanden strømforbrug, 
ikke kan fortælle os, f.eks. om designet var forståeligt, og om det blev en 
anmassende genstand i hverdagen. Første halvdel af dette trin ‘observe’ vil 
foregå i design kapitlet gennem førnævnte test, mens anden halvdel ‘evaluate’ vil 
være i analyse kapitlet, og det er også her, hvor vi besvarer underspørgsmålet’' 
Hvordan lever designet, efter evaluering, op til de tidligere valgte krav?’. 
 
Metodens fem trin vil danne grundlag for de processer der er relateret til udvikling og 
evaluering af vores design. Vi vil i vores design kapitel gennemgå og arbejde med alle 
trinene for til sidst at analysere, evaluere vores design og konkludere, om designet lever 
op til de krav, som vi har fastlagt i trin to. 
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Kapitel 6: Design kapitel 
Vi vil i dette kapitel komme ind på designprocessen fra planlægningen til design, 
konstruktion, test og evaluering. Til dette anvender vi ‘A System Developement 
Research Methodology’ og dets fem trin, som er beskrevet i det forrige afsnit. 
‘Construct a Conceptual Framework’ - Validering af problemet 
Til bestemmelse af problemet for den manglende forståelse af strømforbruget, er vi 
gennem brug af LFA metoden, kommet frem til at den generelle forståelse af elmåleren 
og dens brug af kWh som enhed, er årsagen til den manglende forståelse af 
strømforbruget. Vi har derfor valgt at benytte det problem, som vi kom frem til igennem 
LFA, hvilket derfor vil dække dette punkt af design teorien, til bestemmelse af den 
problematik vi vil arbejde med i vores design kapitel.  
 
Vi stødte først på problemet gennem vores arbejde med problemtræet; her havde vi 
indsat "manglende bevidsthed om strømforbrug" som hovedproblem i vores 
problemtræ. Problemtræet gav os mulighed for at se hvad årsagerne og 
konsekvenserne er ved den manglende bevidsthed. Vi fandt ud af at en gentagende 
årsag til problemerne forbundet med vores hovedproblem var elmåleren. Løsningstræet 
blev derfor udarbejdet med udgangspunkt i en ny elmåler, for at se på hvilke indsatser 
der skulle til for at løse problemet, og hvilke mål de ville lede til. Her indså vi at en ny 
elmåler ville løse vores problem og derved forhåbentlig lede til en reduktion af 
strømforbruget. Resten af LFA trinene ledte os til en videre bekræftelse i vores 
antagelser af elmåleren som det væsentligste problem. Vi valgte at udvikle et design 
med udgangspunkt i elmåleren som problemet. 
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‘Develop a System Architecture’ - Kravspecifikation 
I næste trin skal det specificeres, hvilke krav der er til designet. Disse krav er vigtige 
som retningslinjer for design udviklingen, og de udgør de krav, som designet skal 
evalueres op imod. 
(Dette er vigtigt at få gjort, da det skal gøres klart, inden designet har været ude i den 
virkelige verden og blive testet, for der derefter kan evalueres om designet har opnået 
disse krav.) 
 
Hvis vi skal løse problemet, er det vigtigt, at vores design udarbejdes med 
udgangspunkt i nogle specifikke kravspecifikationer. Vi har valideret at vores problem er 
baseret på mangler i de originale elmålere og deres opbygning, en overvejelse omkring 
problemet leder op til nogle krav til designet.  
 
● Hovedpointen med designet er at reducere strømforbruget i husstande 
● Vores design skal gøre forbrugeren opmærksom på sit strømforbrug 
● Designet skal være let forståeligt for hele husstanden - vi vil bryde med standard 
angivelser ved kWh 
● Det er vigtigt at designet bliver en naturlig del af husstanden, dvs. rykkes ind i 
stuen, modsat den originale elmåler der ofte er placeret i områder af husstanden 
der ikke bliver brugt 
● Designet skal gøre folk bevidste om deres forbrug i det øjeblik de opsøger det, 
der skal ikke kun være en oversigt over det totale forbrug som ved den originale 
elmåler 
● Forbrugeren skal ved hjælp af designet blive en aktiv deltager i omlægningen af 
husstandens strømforbrug 
 
Hvis designet skal være i stand til at løse det problem vi arbejder med, er det vigtigt, at 
designet følger denne systemarkitektur. Disse krav skaber de grundprincipper hvorpå 
vores system design vil udarbejdes. 
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‘Analyse & Design the System’ - Storyboard & design rationale 
I dette trin har vi vores design rationale og storyboard, som fortæller hvilken situation 
Elmåler 2.0 og strømindikatoren bliver sat ind i. Dernæst bliver de forskellige 
komponenter i designet præsenteret, hvor der bagefter bliver kigget mere dybdegående 
på Elmåler 2.0 og strømindikatoren med begrundelse af designvalg, hvordan de virker, 
og hvordan komponenterne arbejder sammen. Til sidst har vi en brugersituation 
præsenteret, hvor vi fortæller, hvordan systemet fungerer i praksis. 
 
 1.a 
 
 
Som det kan ses på billede 1.a er elmåleren i husstande ofte placeret i kælderen eller 
andre steder, hvor den er ude af syne. På billedet ses der en situation med et højt 
strømforbrug, eftersom alle apparater og lamper er tændt. Beboerne i husstanden ved 
dog ikke at deres strømforbrug er højt, da de sjældent befinder sig i den del af huset, 
hvor elmåleren er placeret. Så fordi at elmåleren er ude af syne er beboerne ikke 
opmærksomme på deres høje strømforbrug. 
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1.b 
 
 
Hvis familien opsøger elmåleren i kælderen, bliver de ofte mødt af en række 
udefinerbare tal på elmålerens display. Disse tal kan være svære at tyde, hvis familien 
ikke er indforstået med, hvordan elmåleren fungerer, heraf f.eks. kWh’s betydning, som 
kan ses på billede 1.b. Selvom familien har styr på, hvordan elmåleren fungerer, er det 
stadig vanskeligt, at få overblik over husstanden strømforbrug i netop det øjeblik, hvor 
de står og kigger på elmåleren. Dette skyldes, at elmåleren viser det totale forbrug, 
siden den blev sat op. Dette gør at en præcis måling, af dit nuværende forbrug er 
vanskeligt at se. Alt det førnævnte ser vi som et problem og en barriere for en husstand, 
der ønsker at sænke og blive mere oplyste om deres strømforbrug. Vi har derfor valgt at 
lave et design til elmåleren, der kan måle husstandens strømforbrug og gøre 
husstandens nuværende forbrug synligt, på en nem og overskuelig måde, samt bringe 
det ind i hverdagen hos beboerne i husstanden. 
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2.  
 
Oversigtstegning over vores system kan ses på billede 2 ovenover. 
 
Det er valgt at designe et system, der består af følgende komponenter; 
 
- En måler der registrerer strømforbruget, fra boligens elmåler. Denne måler kaldes i 
systemet ‘Elmåler 2.0’.  
- En database der modtager data fra Elmåler 2.0 og sender behandlet data videre til 
strømindikatoren. 
- En strømindikator, der brugervenligt illustrerer strømforbruget i hjemmet. 
 
Alle komponenter i systemet, er forbundet gennem internettet, denne forbindelse 
skabes ved, at der monteres et Wi-Fi modul til Elmåler 2.0 og strømindikatoren. Dette 
Wi-Fi modul giver mulighed for at udnytte husstandens allerede eksisterende Wi-Fi. 
Gennem denne Wi-Fi forbindelse får Elmåler 2.0 og strømindikatoren 
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internetforbindelse, og muliggøre kommunikation med databasen, som er placeret på 
en server i et datacenter. Dette sikrer at boligen kun skal have Elmåler 2.0 og 
strømindikatoren installeret i hjemmet, samt fri mulighed for at placere strømindikatoren, 
hvor den bedst passer ind i boligen. Strømindikatorens eneste begrænsning er, at der 
skal være et Wi-Fi signal og en stikkontakt i lokalet. 
 
Det er valgt, at Elmåler 2.0 skal sidde på boligens nuværende elmåler, for at måle hvor 
meget strøm boligen forbruger. Til at måle strømforbruget bruges en fotosensor, der 
registrerer lysmængden, inden for dens sensor område. Denne type sensor kan 
benyttes, da digitale elmålere er udstyret med en lille diode, som blinker hver gang, der 
er brugt en vis mængde strøm. Fotosensoren registrerer det blink, der forekommer fra 
dioden på elmåleren. Det er vigtigt at notere, hvor stor mængden af strøm der skal til, 
før dioden blinker. Denne mængde af strøm, før dioden blinker, varierer mellem 
forskellige typer digitale elmålere. Den digitale elmåler, som eksempelvis DONG 
benytter sig af, blinker med et interval på 1000 blink til én kWh. Årsagen til at dette 
interval er nødvendigt at notere ligger i, at det ønskes at udregne, hvor mange Watt der 
er brugt, i perioden mellem hvert blink. Denne udregning kan variere alt efter, hvor 
mange blink, som tidligere nævnt, elmåleren sender før der er brugt én kWh.  
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3. 
 
Billede 3 viser vores elmåler 2.0 monteret på en husstands elmåler. 
 
Elmåler 2.0 måler ved hjælp af en fotosensor, som vi sætter over dioden på 
husstandens elmåler, der kan registrere antal gange dioden blinker. Det som den også 
gør, er at registrere, hvor langt tid der er mellem hvert blink. Når en elmåler blinker 
hyppigt, så bliver der brugt meget strøm modsat når den blinker sjældent, bliver der 
brugt lidt strøm. Vi har valgt at måle strømforbruget på denne måde, da det er nemt at 
montere et artefakt på en eksisterende elmåler i en husstand, uden at skulle interferere 
med elmålerens opbygning. 
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Det er valgt, at hver komponent har et ID. Dette sikrer, at strømindikatoren fungerer 
med kun én elmåler, så man ikke risikerer, at stå i en situation, hvor strømindikatoren vil 
oprette forbindelse til den forkerte elmåler. Af samme grund kan man godt tilslutte flere 
strømindikatorer til samme elmåler, de skal bare have samme ID som elmåleren. Ved at 
have samme ID på strømindikatoren og Elmåler 2.0, undgår man at data flowet bliver 
sammenviklet med andre data flow.  
  
Registrering af Wh pr. blink fra dioden er afhængigt af elmåleren. Det kan være et blink 
for hver 0,5 Wh. Ved montering af Elmåler 2.0 vil man programmere denne efter, om 
der går et blink for hver 1 Wh, eller om det er et blink for hver 0,5 Wh osv. 
 
Da det vides hvad hvert blink svarer til i Wh, giver det mulighed for at  
fokusere på Watt. Dette valg er taget, da vi har brug for en fællesnævner, fordi elmålere 
som sagt kan variere i forhold til, antallet af Wh pr. blink. Dette giver mulighed for at 
databasen, kan arbejde med samme type værdi, uafhængig af elmålerens Wh 
specifikation. Når fotosensoren registrerer et antal af blink og afstanden mellem disse, 
sender Elmåler 2.0 det ind til databasen som input, her bliver dette input kørt igennem 
en funktion, hvor Watt er output af funktionen. Man får også COUNT og DISTANCE 
værdierne som output.  
 
COUNT = antallet af blink 
DISTANCE= afstand mellem blink i millisekunder 
 
Elmåler 2.0 tilsluttes husstandens Wi-Fi, ved at ind programmere boligens Wi-Fi 
informationer ind i Elmåler 2.0. Det er valgt at bruge Wi-Fi-forbindelse, da det er det 
mest brugervenlige. Dette giver mulighed for at have strømindikatoren stående f.eks. i 
stuen, uden en form for ledning, som bliver trukket igennem huset fra Elmåler 2.0 til 
vores strømindikator. Ledningsføring gennem hele husstanden, anses som et 
designproblem der vanskeliggør installationen af systemet, og dette begrunder derfor 
vores brug af Wi-Fi, som led mellem vores komponenter. Strømindikatoren kunne også 
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stå ved elmåleren, men så ville det kræve, at beboerne i husstanden, opsøgte 
strømindikatoren jævnligt, og dermed ville strømforbruget igen blive usynligt. 
 
4. 
 
Billede nummer 4 ovenover, viser hvordan data, fra vores Elmåler 2.0 placeret i husstanden, sendes 
trådløst til vores database.  
 
Vi har valgt at lade dette data flow være trådløst, gennem internettet for at mindske 
mængden af kabelføring, der er nødvendig for at montere og installere vores Elmåler 
2.0 og strømindikator.  
 
Data der sendes fra Elmåler 2.0, opbevares i en database i et datacenter. Det er vigtigt, 
at data opbevares sikkert, da information om en husstands strømforbrug, kan være 
farligt i de forkerte hænder. Indbrudstyve kan blandt andet, gennem data som dette, se 
om der er beboere hjemme i husstanden. Denne beskyttelse af personlige data er en 
ydelse, som datacenteret er pålagt.  
En anden fordel ved at opbevare data i en database er, at vi kan lagre informationerne 
om husstandens strømforbrug, og ud fra dette have muligheden for at lave tabeller, om 
47 
 
husstandens strømforbrug i forskellige perioder. Disse tabeller kan benyttes til at 
sammenligne en valgt periode for strømforbruget med en anden periode fra samme 
husstand, eller en sammenligning af det gennemsnitlige strømforbrug, for lignende 
husstande i Danmark.  
Vi har dog i nuværende design ikke fokuseret på denne funktion, da det modsiger vores 
indgangsvinkel; at gøre strømforbruget overskueligt, uden for meget deltagelse fra 
beboerne i husstanden. Funktionen med tabeller over data kan dog medtages, hvis der 
opstår interesse for dette. 
 
Efter automatisk at have sammenlignet det nye data, der kommer ind fra vores Elmåler 
2.0, med tidligere data i databasen, kan vi fra databasen trådløst, videresende 
information til strømindikatoren der angiver, hvilken farve den skal lyse. Dette tidligere 
data som databasen sammenligner med den nye data, fra Elmåler 2.0, kan angives til at 
være forskellige data perioder alt efter behov, time til time, uge til uge osv. Det nye data 
kan f.eks., som kommer ind torsdag klokken to, sammenlignes med det data, der i 
forvejen ligger i databasen for torsdag klokken to en uge forinden. For at have den slags 
data liggende, skal husstanden selvfølgelig have haft Elmåler 2.0 monteret i en længere 
tidsperiode, så databasen vil have mere data at bearbejde, desto længere tid den har 
modtaget data fra Elmåler 2.0.  
 
Der tages højde for, at der i dagligdagen er nødt til at være et vist strømforbrug i 
husstanden, i form af elektriske apparater der skal være tændt, såsom køleskab og 
fryser. Dette strømforbrug udgør, hvad vi kalder standard forbruget, og skal ikke kunne 
påvirke strømindikatorens udtryk. På grund af dette standardforbrug vil strømindikatoren 
virke bedre, desto længere Elmåler 2.0 har indsamlet data over strømforbruget i 
husstanden, da det giver mulighed for, at databasen kan udarbejde et mere præcist 
gennemsnit for standardforbruget. 
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5.a 
 
Billede 5.a viser vores strømindikator. 
 
Vi valgte at designe strømindikatoren som en lampe, der angiver strømforbruget 
gennem lys i forskellige farver, da det det er mere overskueligt end andre løsninger, 
som f.eks. tal på et digitalt display. Farveløsningen, frem for en displayløsning, skal 
også sikre at hele familien, heraf også yngre individer, skal være i stand til at tyde 
indikatorens budskab. 
 
Selve strømindikatoren er lavet som en billedramme, der kan placeres på vandrette 
overflader. Designvalgene for vores strømindikator er baseret på æstetiske 
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overvejelser, da strømindikatoren helst skal stå i husstandens mest brugte rum f.eks. 
stuen. Designvalgene skal sikre, at strømindikatoren er forståelig for de fleste familier.  
Det at den er bygget, som en form for billederamme gør, at den måske ikke skiller sig 
for meget ud, derfor er den ikke så generende for familien, som bor i husstanden, og 
virker mere som en integreret del af hjemmet. Vi overvejede at lave strømindikatoren 
som et ophæng på væggen, men droppede dette, da flere familier måske ikke har 
interesse i at skulle bore huller i deres vægge og hænge ting op.  
 
Vi valgte at bruge sløret plexiglas, som front til billedrammen, for at de farvede lys, fra 
dioderne, giver et mere mat udtryk. Hvis vi valgte at bruge klart glas, ville skæret fra 
strømindikatoren, kunne fremstå irriterende for øjet. En anden negativ effekt af det klare 
glas er, at de dioder som var bag glasset ville være tydelige, og det ville vi af æstetiske 
grunde ikke have i vores design. Så det slørede plexiglas er valgt med henblik på to 
funktioner: at gøre indikatorens skær blødt og rart, og at sløre dioderne bag glasset så 
indikatoren fremstod stilren. 
 
Strømindikatoren kan lyse i tre farver afhængigt af, hvor meget strøm der bliver brugt i 
husstanden siden sidste valgte måling. Den vil dog altid kun lyse i en af farverne. 
 
- Rødt: viser at strømforbruget er højere end ved sidste måling.  
- Gult: betyder at strømforbruget næsten er det samme som ved sidste måling. 
- Grønt: indikerer at strømforbruget nu er lavere, end det var ved sidste måling.  
 
Informationen der angiver hvilken farve indikatoren skal lyse, modtager 
strømindikatoren trådløst fra databasen.  
 
Vores valg af rød, gul og grøn som farver strømindikatoren kan lyse, skyldes at det var 
tre farver, som man let kan relatere til, da man bliver konfronteret med disse farver hver 
dag i f.eks. trafikken. Farverne har derfor allerede en tildelt association for hvilken farve 
der er "god", "middel" og "dårlig", så strømindikatorens budskab kan forstås af så 
mange som muligt.  
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5.b 
 
På billede 5.b ses fronten af strømindikatoren med en oversigt over de 12 lysstriber, og de grupper 
lysstriberne er inddelt i, som er indbygget i strømindikatoren.  
 
For yderligere at fremme forståelsen af strømindikatorens budskab er billedrammen 
niveauopdelt, afhængig af strømforbruget. Der er placeret 12 lysstriber bag plexiglasset 
i strømindikatoren. Disse lysstriber er opdelt i tre grupper:  
 
- Den første gruppe består af de fire nederste lysstriber i billedrammen. Denne gruppe 
er den eneste, der kan lyse grønt. 
- Den næste gruppe består af de 8 nederste lysstriber i billedrammen. Denne gruppe er 
den eneste, der kan lyse gult.  
- Den sidste gruppe består af alle 12 lysstriber i billedrammen. Denne gruppe er den 
eneste, der kan lyse rødt. 
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Denne niveauopdeling udbygger forståelsen af strømindikatoren, da et lille strømforbrug 
vises ved, at en lille mængde af lampen lyser, og et højt strømforbrug vises ved, at hele 
lampen lyser, og derved giver en illusion af en stor mængde. 
 
6. 
 
Billede 6 viser en husstand med vores Elmåler 2.0 og strømindikator installeret. 
  
Elmåler 2.0 som er placeret ved den originale elmåler i kælderen, sender nu data til 
databasen, som sender den bearbejdede data videre til strømindikatoren, der f.eks. er 
placeret i stuen. Husstandens strømforbrug bliver på denne måde gjort synligt igennem 
strømindikatoren, som nu er en del af stuen. Fordelen ved dette er, at familien nemt kan 
få et overblik over deres strømforbrug, uden selv at skulle opsøge og tyde elmåleren i 
kælderen, som de ellers før var nødsaget til. 
 
7.a 
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Strømindikatoren viser, at husstandens strømforbrug er højt, ved at lyse klart rødt, som 
det kan ses på billede 7.a. Familien bliver nu lettere opmærksom på dette, fordi de har 
strømindikatoren stående i stuen. Denne indsigt gør familien i stand til at reagerer på 
deres strømforbrug, da strømforbruget nu er vist på en brugervenlig og forståelig måde. 
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7.b 
 
 
For at bringe husstandens strømforbrug ned begynder familien at slukke for elektriske 
apparater, som bruger unødvendig strøm rundt omkring i huset, samt slukke lyset i rum 
de ikke befinder sig i. Alt dette for at sænke strømforbruget i husstanden. Denne 
reduktion registreres af Elmåler 2.0 der sender den nye data videre til databasen, som 
bearbejder data, for at sende denne videre til strømindikatoren. 
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8. 
 
Familien har slukket for forskellige elektroniske apparater der bruger unødvendig strøm, 
samt diverse lyskontakter. Denne ændring i strømforbruget reagerer strømindikatoren 
på, og den lyser nu grønt i stedet for rødt, som det ses på billede 8. Familien kan nu 
nemt se, uden at skulle opsøge og tyde elmåleren, at deres forsøg på at reducere 
strømforbruget har haft den ønskede effekt. 
 
I dette trin har vi gennemgået hele vores design og udarbejdet et storyboard for visuelt 
at forklare, hvordan vores design fungerer, og hvorfor vi har taget de designvalg, som vi 
har. Alt det vi har opnået gennem arbejdet med dette trin, tager vi videre til næste trin, 
hvor vi vil gennemgå udviklingen af vores design og gå nærmere i dybden med de 
forskellige komponenter og processer der udgør designet. 
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‘Build the (Prototype) System’ - System design 
Dette trin fokuserer udelukkende på systemet bag vores design, og den programmering 
som er gået forud for det. Vi har bl.a. et data flow skema, som viser hvordan systemet 
virker fra husets elmåler igennem vores Elmåler 2.0, som sender data igennem en 
database, hvor det bliver opsamlet, og bliver sendt videre til strømindikatoren, som på 
baggrund af den data lyser en bestemt farve. Der bliver gennemgået de forskellige 
tekniske komponenter i Elmåler 2.0, Wi-Fi-modulet tilknyttet til, som skal sende data til 
databasen, og så den form for kodning der er anvendt til formålet. Til slut gennemgår vi 
også strømindikatoren med en kort beskrivelse af denne. 
 
 
Systemet vil være bygget op omkring en fremstillet strømindikator, vi designer og 
konstruerer; en lampe, der med lys indikerer hvor meget strøm der bruges på det givne 
tidspunkt.  
 
Familien vil igennem denne indikator få et indblik i deres strømforbrug, og dermed give 
familien incitament til at slukke for elektriske apparater i husstanden.  
 
Udover strømindikatoren skal der også fremstilles en ny elmåler, der monteres uden på 
den gamle elmåler i boligen. Denne elmåler kalder vi ‘Elmåler 2.0’.  
Funktionen for Elmåler 2.0 er, at opsamle data for strømforbruget og sende denne 
information videre til en database, der så ud fra det givne strømforbrug sender besked 
til strømindikatoren om, hvilken farve/udtryk der skal vises i strømindikatoren.  
 
Til illustration af systemet, der er designet i denne opgave, er der valgt at benytte et 
data flow diagram. Diagrammet illustrerer udefrakommende kilder i et system, samt 
processerne for selve systemet og databasen. Denne type diagram benyttes ofte til at 
vise, på en brugervenlig måde, hvordan et IT-system hænger sammen, hvilket 
begrunder vores valg af diagrammet for opgaven. Et data flow diagram består typisk af 
flere niveauer: første niveau er 0, som giver et overordnet indtryk af selve systemet, 
derefter kommer niveau 1-2-3-4...x-x-x. Der kan være så mange niveauer som IT 
designeren ønsker, og jo højere op man kommer i niveau, jo mere detaljeret bliver 
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diagrammet, hvor hver enkelt proces defineres ved at vise, hvilke processer der ligger 
bag (Structured Analysis nd.). Det er valgt at vise niveau 0 af systemet, for at opgaven 
forbliver læsevenlig, for alle dem der ikke har kendskab til et data flow diagram. Ønskes 
en mere detaljeret forståelse af system, ligger samtlige koder bag processerne, som 
bilag til opgaven.  
 
Data flow diagram for vores system  
 
Den ovenstående model er opdelt i udefrakommende kilder til systemet(firkanten), 
processerne i system (de “cirkulære firkanter”) samt databasen der samler alle data i 
systemet (firkanten med en grå søjle i venstre side).   
 
Elmåler monteret i boligen 
Dette system har kun én udefrakommende kilde, i form af elmåleren der i dag benyttes i 
boliger. Denne elmåler viser normalt, kWh forbruget for boligen siden elmålerens 
opsætning. Alle nyere elmålere har en lille rød diode der blinker, dette indikere at 
elmåleren fungerer, men dioden har også en ekstra funktion i, at blinkene viser hvor 
meget strøm der bliver brugt, på det givne tidspunkt. Dioden blinker mange gange før, 
at selve displayet i elmåleren tæller en ny kWh. Den enkelte elmåler har forudindstillet, 
hvor mange blink der skal til, før der er brugt en kWh. Dette står skrevet på selve 
elmåleren og lyder typisk på 1000 imp pr. kWh, eller 0,5 Wh pr. imp. Imp skal forstås 
som impulser. Så hver gang dioden blinker, forekommer der en impuls. 
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Denne diode skal bruges i systemet, for at kunne determinere, hvor meget strøm 
husstanden bruger. Dioden blinker ofte, og giver mulighed for at systemet hurtigt kan 
vise, hvor meget strøm der bliver brugt på nuværende tidspunkt igennem 
strømindikatoren. 
Dette data opsamles, som afstanden mellem blinkene fra dioden. Afstand mellem 
blinkene giver mulighed for at udregne præcis hvor mange Watt, der er brugt på tiden 
mellem forrige blink og nyeste blink. Det er derfor meget vigtigt at registrere denne 
tidsafstand. Men elmåleren kan, som skrevet, blinke forskelligt afhængig af hvilken type 
impuls interval elmåleren er konstrueret til. Dette skal der tages hensyn til, for at 
udregningen af Watt kan være nøjagtig.  
 
Elmåler 2.0 
Elmåler 2.0 er det første led i det teknologiske system, der er designet til opgaven. 
Denne elmåler består af, en fotosensor, et Arduino print og et Wi-Fi modul.  
Fotosensoren er en komponent der registrerer lysniveau. Fotosensoren giver mulighed 
for, at registrere blinkene der kommer fra dioden, som sidder på boligens elmåler. 
Fotosensoren monteres direkte ovenpå dioden, og hver gang dioden blinker, registrerer 
fotosensoren en ændring i lysniveauet. Denne registrering sendes videre til Arduino 
printet, hvorpå fotosensoren er forbundet. 
Arduino printet kan programmeres gennem programmeringssproget C++3 til at tælle 
disse blink fotocellen registrere fra dioden. Arduino printet er programmeret til, at 
sammenligne hvor lang tid der har været mellem det forrige blink fra elmåleren og til det 
nyeste blink. Dette bruges til at bestemme afstanden i tid mellem blinkene fra 
elmåleren. 
 
Andre programmerede funktioner i Arduino printet:  
 
● ID for selve Arduino printet; bruges til at kunne skelne mellem flere husstande, 
kaldet ‘kunde’ i databasen. 
                                               
3
 C++ er et objektorienteret programmeringssprog, som bl.a. benyttes til at programmer Arduino enheder, 
C++ er en efterkommer af programmeringssproget C. 
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● Watt-time elmåleren bruger pr. impuls, hver gang dioden blinker bruges der et 
vist antal watt-timer, som kan enten aflæses direkte på elmåleren, eller beregnes 
ved at vide hvor mange blink der kræves for en kWh. 
● Tærskel for fotosensoren; hvornår er det registrerede lysniveau svarende til et 
blink fra dioden på elmåleren?  
● Tilgang til server; denne kode opretter forbindelse til serveren gennem Mysql, 
som behøves, for at lagre alle data gennem den PHP kode der er tilgængelig på 
serveren. 
● Forbindelse til PHP kode; når der er forbindelse til serveren, sendes alle data 
videre til selve databasen på serveren. Denne proces er beskrevet i afsnittet 
PHP kode til Elmåler 2.0. 
● Wi-Fi opsætning; kode der sender Wi-Fi information til modulet, bestemmer 
hvilket Wi-Fi der skal forbindes til. Dette beskrives yderligere i næste afsnit. 
 
Alle disse funktioner sikrer, at Elmåler 2.0 kan registrere og sende data til en database, 
som senere kan bruges til, at vise hvilken farve strømindikatoren skal lyse. Der kan 
også udskrives statistik over strømforbruget med disse data direkte fra databasen. 
 
Wi-Fi modul til Elmåler 2.0 
Der benyttes et Wi-Fi modul, ESP 8266. Dette modul giver mulighed for at Elmåler 2.0, 
igennem internettet, kan kontakte en opsat server. Modulet sikrer, at der ikke er behov 
for ledning mellem Elmåler 2.0 og selve strømindikatoren. Dette er valgt for at gøre hele 
systemet brugervenligt og spare denne ellers nødvendige ledning mellem de to 
enheder. Wi-Fi modulet sender data, opsamlet i Arduino printet, videre til en PHP kode, 
som ligger på serveren.  
 
PHP kode til opsamling af data fra Elmåler 2.0 
PHP koden er nødvendig, for at data fra Elmåler 2.0 kan lægges ned i en database. 
Denne kode ligger på serveren, hvor databasen er oprettet. Koden beregner også, hvad 
wattforbruget mellem hvert blink har været.  
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PHP koden er sat op til at forbinde til databasen, og lagre de informationer der 
modtages fra Elmåler 2.0. 
 
Følgende data bliver lagret i databasen gennem PHP koden: 
 
● ID for Elmåler 2.0, lagres som “kunde” i databasen. 
● Antallet af impulser fotosensoren har registreret fra elmåleren i husstanden, 
siden montering af Elmåler 2.0. Lagres i databasen som “blink”. 
● Tidspunktet for hver impuls, bruges til at lave en statistik over hvilke tider på 
døgnet, der bliver brugt mest strøm. Lagres i databasen som “time” i formatet år-
måned-dag-time-minutter-sekunder 
● Afstanden i millisekunder, mellem hver impuls, bruges til at beregne hvor mange 
Watt der er brugt på den givne tid. Lagres i databasen som “distance”. 
● Antallet af Watt brugt mellem hver impuls der registreres gennem fotosensoren. 
Lagres som “Watt” i databasen. 
 
Alle disse informationer skal senere bruges, for at strømindikatoren viser den korrekte 
farve, og for at opsætte statistik over hvornår på døgnet strømmen i husstanden 
benyttes. 
 
Samling af data fra Elmåler 2.0 (Databasen) 
Databasen er placeret på en lokal server, der har adgang til internettet. Til at oprette 
databasen, bruges programmet Mysql, der er et stykke database software, som kan 
installeres på servere, og lokale computere. 
Databasen er nødvendig, da denne lagrer målingerne, og giver mulighed for at kunne 
bearbejde de samme målinger der modtages fra Elmåler 2.0. 
Denne Mysql database er opsat til at gemme de informationer, som den modtager fra 
Elmåler 2.0. Databasen har vi givet navnet ‘Homewatch’. 
 
PHP kode til strømindikator 
Denne kode henter data fra databasen, og regner frem til hvilke informationer der skal 
sendes videre til strømindikatoren.  
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Dette stykke kode har til formål, at udregne hvad gennemsnits strømforbruget (AVG 
Watt) for husstanden har været over en valgt tidsperiode (enheden der benyttes til at 
udregne gennemsnits strømforbruget er Watt). Denne tidsperiode er variabel, og kan 
derfor ændres som ønsket. Det er valgt i denne opgave, at udregne hvad AVG Watt har 
været over den sidste time, for derefter at sammenligne AVG Watt med nuværende 
strømforbrug (CUR Watt), som er den seneste måling af Watt modtaget fra Elmåler 2.0. 
Denne sammenligning sættes op i procenter, så hvis CUR Watt er x-antal procent 
højere end AVG Watt, sættes der en værdi, som sendes videre til strømindikatoren. 
Denne værdi styrer, hvilken farve strømindikatoren skal lyse, samt hvor mange 
lysstriber der skal tændes.  
Dette gælder selvfølgelig også, når CUR Watt er mindre end AVG Watt. 
Der er bestemt specifikke procentsatser, som styrer hvilke farver og lysstriber 
strømindikatoren skal lyse. 
Disse procentsatser lyder som følgende: 
 
● Hvis CUR Watt er over 50 % mindre end AVG Watt, sættes værdien 1 lysstribe 
og grønt lys, som sendes videre til strømindikatoren. 
 
● Hvis CUR Watt er mellem 50 % og 40 % mindre end AVG Watt, sættes værdien 
2 lysstriber og grønt lys, som sendes videre til strømindikatoren. 
 
● Hvis CUR Watt er mellem 40 % og 30 % mindre end AVG Watt, sættes værdien 
3 lysstriber og grønt lys, som sendes videre til strømindikatoren. 
 
● Hvis CUR Watt er mellem 30 % og 20 % mindre end AVG Watt, sættes værdien 
4 lysstriber og grønt lys, som sendes videre til strømindikatoren. 
 
● Hvis CUR Watt er mellem 20 % og 10 % mindre end AVG Watt, sættes værdien 
5 lysstriber og gult lys, som sendes videre til strømindikatoren. 
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● Hvis CUR Watt er mellem 10 % og 0 % mindre end AVG Watt, sættes værdien 6 
lysstriber og gult lys, som sendes videre til strømindikatoren. 
 
● Hvis CUR Watt er mellem 10 % og 0 % større end AVG Watt, sættes værdien 7 
lysstriber og gult lys, som sendes videre til strømindikatoren. 
 
● Hvis CUR Watt er mellem 15 % og 10 % større end AVG Watt, sættes værdien 8 
lysstriber og gult lys, som sendes videre til strømindikatoren. 
 
● Hvis CUR Watt er mellem 20 % og 15 % større end AVG Watt, sættes værdien 9 
lysstriber og rødt lys, som sendes videre til strømindikatoren. 
 
● Hvis CUR Watt er mellem 30 % og 20 % større end AVG Watt, sættes værdien 
10 lysstriber og rødt lys, som sendes videre til strømindikatoren. 
 
● Hvis CUR Watt er mellem 40 % og 30 % større end AVG Watt, sættes værdien 
11 lysstriber og rødt lys, som sendes videre til strømindikatoren. 
 
● Hvis CUR Watt er større end 40 % af AVG Watt, sættes værdien 12 lysstriber og 
rødt lys, som sendes videre til strømindikatoren. 
 
Disse værdier er essentielle for, hvordan strømindikatoren skal lyse. Værdierne anses, 
som mulige værdier der skal tilpasses, når systemet er testet. Det kan ende ud i at 
procentfordelingen mellem hvert trin, skal være mindre eller større. Dette afhænger af, 
hvilke resultater en test vil afgive. 
 
Strømindikator 
Denne indikator viser boligens strømforbrug, ved at en designet lyser en given farve. 
Selve strømindikatoren er bygget til at ligne en lampe, og består af 12 lysstriber med ni 
LED pærer i hver stribe, svarende til 108 LED pærer. Alle 12 lysstriber er forbundet med 
Arduino printet, samt et Wi-Fi modul og en strømforsyning.  
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Hver LED pære kan lyse uafhængig af hinanden, med vilkårlige farver. Den type LED 
pære der benyttes i strømindikatoren kaldes neopixels, som kan programmeres og 
styres gennem et stykke programmeret kode. 
Til at programmere disse lysstriber, er der indlagt et Arduino print i strømindikatoren, 
som giver muligheden for at styre, hvilke striber der skal lyse afhængigt af 
strømforbruget.  
Wi-Fi modulet benyttes til at skabe forbindelse til internettet, for derefter at sende hvilket 
ID strømindikatoren har til databasen. Databasen svarer tilbage gennem PHP koden, 
som skrevet i tidligere afsnit; PHP kode til strømindikator, hvilke lysstriber i 
strømindikatoren der skal lyse, samt hvilken farve disse skal lyse. Dette data bliver 
sendt fra databasen, hvis det ID der er modtaget fra strømindikatoren, har en Elmåler 
2.0 monteret med samme ID nummer. 
Strømindikatoren skal have følgende informationer, ved montering, ind programmeret. 
 
● SSID og password til det Wi-Fi der befinder sig i boligen. 
● ID svarende til det samme ID, som den monterede Elmåler 2.0. 
 
Dette trin viser, hvordan vi har valgt at sætte vores system op(Fra Elmåler 2.0 til 
database og videre til strømindikatoren). Afsnittet skabte indsigt i, hvordan de enkelte 
elementer i systemet specifikt fungerer. 
Det vil være gennem disse processer, at prototypen vil blive udviklet. Der er lagt et stort 
forarbejde i, hvordan de enkelte komponenter og processer skal se ud, og dette skal 
gerne give en hurtig fremstilling af prototypen. Udvikling af denne prototype gør os i 
stand til at gå videre til næste trin af design metoden ‘Observe & Evaluate the system’.  
 
‘Observe & Evaluate the System’ - test af vores design 
 
I dette trin har vi fået testet og observeret vores design. Det er her, hvor vi vil opnå det 
data, som vi skal bruge til senere analyse og evaluering af vores design. Vi vil her kun 
gennemgå observationsdelen af trin fem, da vores evaluering ligger i analyseafsnittet. 
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Vi har i forsøgsperioden brugt tre test lokationer, den ene valgt til hurtig test og 
fejlfinding, den anden er valgt for at opnå data omkring en husstands forbrug, og skabe 
mulighed for en evaluering baseret på et forbruger niveau, og den tredje bestod af 
FabLab RUC, der blev benyttet til hjælp af fejlfinding.   
 
FabLab RUC blev brugt som test og udviklings lokation, for nye tiltag i designet, som 
f.eks. nye komponenter og ændringer i koden. 
 
Husstanden vi brugte som lokation til test af forsøgene er placeret i Kirke Såby, Lejre 
kommune. Den består af 2 voksne i alderen 38-40 og 2 børn i alderen 4-10, husstanden 
har en størrelse på 190 m2. 
 
Til de interne test blev en af gruppemedlemmernes lejlighed taget i brug, hvor der 
hurtigt og let kunne fejlfindes og rettes fejl i systemet. 
 
Vi har i løbet af testperioden inddelt forsøgene numerisk i den rækkefølge de forekom. 
Alle forsøgene følger samme struktur og er inddelt i: forsøgets navn, lokation, formål og 
observation. Vores observeringer i forsøgene er klassificeret som vores egen empiri, 
der benyttes til evaluering af vores design. 
 
Forsøgsoversigt 
 
1. Forsøg - Test af strømindikator. 
 
Lokation 
Gruppemedlems lejlighed. 
 
Formål 
Se om strømindikatoren giver et reelt billede af strømforbruget i lejligheden. Er 
strømindikatoren indstillet korrekt, i forhold til visning af strømforbruget? 
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Observeret 
Strømindikatoren viste sig at være meget følsom. Det ene øjeblik lyste indikatoren én 
grøn stribe, hvorefter den gik direkte op i 12 striber med rødt lys. 
Det blev derfor bestemt, at udvide procentsatserne for, hvornår lampen skulle lyse med 
de bestemte lysstriber. Denne ændring skulle sikre, at strømindikatoren ikke ville være 
så følsom, og skulle give et bedre udtryk af strømforbruget.  
Det blev derfor ændret, så der var en større mængde strøm mellem hvert trin, lys 
striberne arbejdede med. 
De nye procentsatser for hver lysstribe blev ændret til følgende. 
 
● Hvis CUR Watt er 83 % mindre end AVG Watt, sættes værdien 1 lysstribe og 
grønt lys, som sendes videre til strømindikatoren. 
 
● Hvis CUR Watt er mellem 83 % og 66,4 % mindre end AVG Watt, sættes 
værdien 2 lysstriber og grønt lys, som sendes videre til strømindikatoren. 
 
● Hvis CUR Watt er mellem 66,4 % og 49,8 % mindre end AVG Watt, sættes 
værdien 3 lysstriber og grønt lys, som sendes videre til strømindikatoren. 
 
● Hvis CUR Watt er mellem 49,8 % og 33,2 % mindre end AVG Watt, sættes 
værdien 4 lysstriber og grønt lys, som sendes videre til strømindikatoren. 
 
● Hvis CUR Watt er mellem 33,2 % og 16,7 % mindre end AVG Watt, sættes 
værdien 5 lysstriber og gult lys, som sendes videre til strømindikatoren. 
 
● Hvis CUR Watt er mellem 16,7 % og 0 % mindre end AVG Watt, eller CUR Watt 
er mellem 16,7 % og 0 % større end AVG Watt, sættes værdien 6 lysstriber og 
gult lys, som sendes videre til strømindikatoren. 
 
● Hvis CUR Watt er mellem 33,2 % og 16,7 % større end AVG Watt, sættes 
værdien 7 lysstriber og gult lys, som sendes videre til strømindikatoren. 
 
65 
 
● Hvis CUR Watt er mellem 49,8 % og 33,2 % større end AVG Watt, sættes 
værdien 8 lysstriber og gult lys, som sendes videre til strømindikatoren. 
 
● Hvis CUR Watt er mellem 66,4 % og 49,8 % større end AVG Watt, sættes 
værdien 9 lysstriber og rødt lys, som sendes videre til strømindikatoren. 
 
● Hvis CUR Watt er mellem 83 % og 66,4 % større end AVG Watt, sættes værdien 
10 lysstriber og rødt lys, som sendes videre til strømindikatoren. 
 
● Hvis CUR Watt er mellem 99,6 % og 83 % større end AVG Watt, sættes værdien 
11 lysstriber og rødt lys, som sendes videre til strømindikatoren. 
 
● Hvis CUR Watt er større end 99,6 % af AVG Watt, sættes værdien 12 lysstriber 
og rødt lys, som sendes videre til strømindikatoren. 
 
Vinduet for hvornår de enkelte lysstriber lyser, er blevet forhøjet med 6,7 % i forhold til 
de første indstillinger. Nødvendigheden af disse ændringer blev bekræftet, da der 
gennem målinger fra Elmåler 2.0 tydeligt kunne ses, hvor hurtigt et strømforbrug kan gå 
fra eksempelvis 500 Watt til 5000 Watt. Dette gav et meget stort og pludselig udsving i 
strømindikatoren, som gjorde den svær at forholde sig til. 
 
2. Forsøg - Test af vores Elmåler 2.0  
 
Lokation 
Husstand i Kirke Såby 
 
Formål 
Se om Elmåler 2.0 kan måle over længere tid uden stop, og om dette blev registreret 
korrekt i databasen. 
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Observeret 
Ved montering af Elmåler 2.0 var der en komplikation med husstandens nuværende 
elmåler. Denne elmåler havde en plastik front, som gjorde at sensoren har en afstand 
på omkring 2-3 centimeter fra selve dioden der blinker på elmåleren. Under system 
udviklingen blev sensoren testet til at være monteret direkte ved dioden dvs. at der ikke 
var nogen afstand mellem sensoren og dioden. 
Der blev gjort et forsøg på at indstille sensoren i Elmåler 2.0, så denne kunne opfange 
blinkene fra denne nye afstand. Dette lykkedes ikke, og Elmåler 2.0 blev taget med 
retur til revurdering af, hvordan sensoren kunne optimeres til at se diodens blink fra en 
afstand på 2-3 cm. 
 
3. Forsøg - Teste sensoren i Elmåler 2.0 
 
Lokation 
FabLab RUC & Husstand i Kirke Såby 
 
Formål 
Teste en ny sensor, der havde mulighed for at indstille sensorens følsomhed manuelt 
med det formål, at sensoren kunne opfange, på trods af afstanden, lyset sendt fra 
dioden på elmåleren. 
 
Observeret 
Sensoren fungerede fint ved egen test i FabLab RUC, hvor den gav korrekt udslag ved 
lys, når sensoren blev lyst på i et mørkt rum. 
Ved montering af Elmåler 2.0 i husstanden fungerede sensoren også fint, når der var en 
mindre mængde udefrakommende lys. Når sensoren blev kapslet inde sammen med 
elmåleren i et skab, hvor sensoren ikke var under påvirkning af andet lys end det fra 
dioden, fejlede sensoren. Det var ikke muligt at indstille sensorens følsomhed manuelt, 
som ellers var formålet ved valget af denne sensor. Det blev derfor antaget, at den 
valgte sensor krævede en større mængde af lys, end hvad dioden kunne udsende. 
67 
 
Elmåler 2.0 blev taget hjem for videre at undersøge muligheden for en optimering af 
sensoren. 
 
4. Forsøg - Teste sensoren i Elmåler 2.0 
 
Lokation 
FabLab RUC & Husstand i Kirke Såby 
 
Formål 
At bygge en kasse med en indbygget linse, og se om linsen vil være i stand til at 
koncentrere lyset fra dioden ind på sensoren. Linsen virker som et forstørrelsesglas og 
kan være med til at opfange lyset udsendt fra dioden, og koncentrerer dette lys ind på 
sensoren. Dette skulle give en større mængde lys, som ville være en løsning på den 
antaget fejl fra foregående forsøg. 
 
Observeret 
Ved egen test i FabLab RUC blev det muligt at få sensoren til at give et bedre udslag 
end tidligere, ved at lave en lille kasse, hvor der i den ene ende var monteret sensoren, 
og i den anden den førnævnte linse, der kunne opfange og koncentrere lyset fra dioden. 
Ved montering af Elmåler 2.0 i husstanden viste det sig, at denne nye kasse ikke 
formåede at opfange lyset godt nok til, at sensoren kunne give udslag. 
Elmåler 2.0 blev atter taget hjem til evaluering. Denne gang skulle det undersøges, om 
der skulle en hel ny type sensor til for at få Elmåler 2.0 til at fungere. 
 
5. Forsøg - Teste sensoren i elmåler 2.0 
 
Lokation 
FabLab RUC & Husstand i Kirke Såby 
 
Formål 
Fejlfinde sensoren og teste hvorfor den ikke kunne opfange lys i mørke, når dette ellers 
er sensorens funktion. 
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Observeret 
Efter flere forsøg med en forsøgsopstilling lignende den situation, der foreviste sig i 
husstanden, med 2-3 cm afstand til dioden og en helt lukket kasse med intet 
udefrakommende lys. Det blev her bekræftet, at sensoren ikke var i stand til at opfange 
lysmængden med en afstand til dioden på 2-3 cm. Dog kunne sensoren godt opfange 
lysmængden, hvis der var en mindre mængde udefrakommende lys i kassen, altså lys 
fra andre kilder end dioden. Fejlen blev fundet ved at modstanden, som bestemmer 
sensorens følsomhed, var for høj. Dette resulterede i, at sensoren ikke var særlig god til 
at registrere lys i mørke. Modstanden blev skiftet til en mindre modstand, som 
resulterede i en større følsomhed i sensoren, og forsøget blev gentaget. Denne gang 
virkede sensoren, og der kom tydelige udslag, hver gang den opstillede diode blinkede.  
Elmåler 2.0 blev herefter monteret i husstanden, hvor sensoren nu virkede selv med en 
afstand til dioden på 2-3 cm. 
 
6. Forsøg - Se om Elmåler 2.0 sender målinger over længere tid til databasen 
 
Lokation 
Husstand i Kirke Såby & Gruppemedlems lejlighed 
 
Formål 
Få Elmåler 2.0 monteret i husstanden og lade den være monteret i flere dage, hvor der 
periodisk vil kontrolleres, om der bliver modtaget målinger i databasen. 
 
Observeret 
Efter en testperiode på 3-4 timer modtog databasen ikke længere målinger fra Elmåler 
2.0. 
Der blev taget ud til husstanden for at undersøge årsagen til, hvorfor der ikke længere 
blev sendt målinger til databasen. Efter længere tids forsøg på at finde fejlen, blev 
Elmåler 2.0 taget med hjem til forsøg, i et kontrolleret miljø, i gruppemedlemmets 
lejlighed, hvor det ville være lettere at fremprovokere samme fejl som observeret ude i 
husstanden. 
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Efter opstilling og test i lejligheden blev fejlen fundet. Det viste sig, at fejlen lå i koden til 
Elmåler 2.0. Efter at dette blev rettet, kunne Elmåler 2.0 sende målinger til databasen 
over længere perioder uden at stoppe. 
Som en uønsket konsekvens af rettelse i koden på Elmåler 2.0, holdes der nu pause et 
sekund hvert fjerde sekund i sensorens registrering af blink fra dioden på husstandens 
elmåler. Denne pause, i registreringen, kan forårsage manglende målinger og 
fejlmålinger fra Elmåler 2.0 i tilfælde af, at dioden fra husstandens elmåler blinker, 
imens sensoren holder pause. 
Dette ses som en fejl i Elmåler 2.0, der på længere sigt skal rettes, når der findes en 
forbindelse mellem det rettede stykke kode, og registreringerne fra sensoren. Fejlen 
anses dog ikke som kritisk, da Elmåler 2.0 kan køre med denne uden betydelige 
komplikationer. Fejlmålinger kan forekomme, dog i et meget lille omfang, da perioden 
hvor sensoren ikke registrerer diodens blink, ligger på omkring et sekund. Elmåler 2.0 
blev herefter monteret i husstanden, for at få målinger, over en længerevarende periode 
af husstandens strømforbrug. 
 
 
7. Forsøg - Aflæse Elmåler 2.0 over en periode på 3 dage 
 
Lokation 
Husstand i Kirke Såby 
 
Formål 
Finde ud af hvorfor Elmåler 2.0 ikke længere sender målinger til databasen. Elmåler 2.0 
stoppede med at sende målinger kl. 06.13 mandag morgen. Her havde Elmåler 2.0 
næsten været i drift i tre døgn. 
 
Observeret 
Der blev kørt ud til husstanden for at undersøge Elmåler 2.0.  
Sensoren blev aflæst, og den opfangede ikke de blink, der kom fra dioden på 
elmåleren. Ved at justere sensorens placering i forhold til dioden, blev der igen 
registeret blink. Forsøget fortsatte, og der blev igen sendt målinger til databasen. 
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8. Forsøg - Elmåler 2.0 stoppede med at sende målinger til databasen 
 
Lokation 
Husstand i Kirke Såby 
 
Formål 
Komme frem til om Elmåler 2.0 igen havde problemer med sensoren. 
 
Observeret 
Der blev kørt ud til boligen, hvor sensoren endnu en gang ikke kunne se blinkene fra 
dioden på elmåleren. 
Som forsøg prøvede vi at montere den tidligere lille kasse med en linse i enden, for at 
se om denne kunne optimere lyset, der blev sendt ud fra dioden. Dette gav dog kun 
dårligere målinger. Derefter blev det forsøgt at pakke hele elmåleren ind i en sort 
plastikpose, for at undgå udefrakommende lys, som potentielt kunne være årsagen til 
problemet, selvom hele elmåleren er lukket inde i et skab, hvor det ikke burde være 
muligt for lys at komme ind og skabe problemer. 
Den sorte plastikpose havde dog en effekt ved at sensoren igen kunne opfange det lys, 
der blev sendt fra dioden. Derfor blev problemet afskrevet som værende 
udefrakommende lys, der gik ind og påvirkede sensorens mulighed for at se lyset fra 
dioden. 
 
9. Forsøg - Elmåler 2.0 stoppede med at sende målinger til databasen 
 
Lokation 
Husstand i Kirke Såby 
 
Formål 
Finde ud af hvorfor der ikke længere blev modtaget målinger fra Elmåler 2.0, sidste 
måling modtaget kl. 04.12 - her havde den virket i cirka et døgn. 
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Observeret 
Der blev kørt ud til boligen med henblik på atter at undersøge sensoren. 
Det viste sig dog, at sensoren virkede og registrerede det lys der kom fra dioden på 
elmåleren. Det blev herefter antaget, at der var mulighed for, at internettet i boligen var 
gået ned over en kort periode, og derfor havde Elmåler 2.0 ikke sendt målinger til 
databasen. Elmåler 2.0 er endnu ikke programmeret til, ved mistet internetforbindelse, 
at genoprette forbindelsen. Dette kunne derfor være årsagen. Efter at have genstartet 
Elmåler 2.0 blev der igen sendt målinger til databasen.  
 
10. Forsøg - Introducere strømindikatoren til boligen 
 
Lokation 
Husstand i Kirke Såby 
 
Formål 
Der er på nuværende tidspunkt nok målinger til, at strømindikatoren kan give et reelt 
visuelt billede af boligens strømforbrug.  
Strømindikatoren blev opsat, så den sammenligner den sidste halve times gennemsnits 
strømforbrug, med det gennemsnitlige strømforbrug over en time fra samme tidspunkt 
dagen forinden. 
Onsdag den 13-05-15 
 
Observeret 
Ingen observationer, da dette kun omhandler opsætning af strømindikatoren. De næste 
par dage vil vise, om strømindikatoren har en effekt på husstandens strømforbrug 
gennem de målinger, der sendes fra Elmåler 2.0. 
 
11. Forsøg - Se hvorfor Elmåler 2.0 ikke længere sender målinger til databasen og 
foretage brugerdrevet interview med husstanden. 
 
Lokation 
Husstand i Kirke Såby 
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Formål 
Undersøge hvorfor Elmåler 2.0 stoppede med at sende målinger den 15-05-15 kl. 03.30 
efter en drift på cirka 2 døgn. 
Få en evaluering af strømindikatoren gennem interview med husstanden.  
 
Observeret 
Sensoren til Elmåler 2.0 virkede da den blev kontrolleret ved besøget. Det kan derfor 
tænkes, at Elmåler 2.0 har mistet internetforbindelse, eller at hele internetforbindelsen 
har været nede i huset. Desværre kan Elmåler 2.0 ikke selv genoprette forbindelsen til 
internettet. Hele systemet blev pakket ned, og forsøgsfasen afsluttet i husstanden. 
Som en afsluttende del af forsøgsfasen blev der foretaget et interview, for at evaluere 
vores system, med faderen i husstanden. 
 
I dette afsnit har vi kronologisk præsenteret de forsøg og tests, som vi har udført af 
designet. Vi har gennemgået de fejl, som vi har fundet, og beskrevet hvordan vi 
forsøgte at løse dem. Det fremstod i afsnittet, at der har været flere problemer med den 
sensor, der er valgt til Elmåler 2.0. Disse problemer er efter flere forsøg blevet løst. 
Et andet og ikke forudset problem med Elmåler 2.0 var den manglende 
internetforbindelse, der stoppede Elmåler 2.0 i at sende data til databasen. Dette 
problem er der endnu ikke fundet en løsning til. Trods disse problemer er det lykkedes 
os at få en masse målinger, der vil blive præsenteret i næste afsnit.  
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Præsentation af husstandens strømforbrug 
Gennem de målinger der er opnået gennem brug af Elmåler 2.0, har det været muligt at 
opstille et diagram baseret på husstandens gennemsnitlige strømforbrug over et døgn, 
med og uden strømindikatoren installeret.  
 
 
 
Oversigt over husstandens gennemsnitlige strømforbrug over et døgn, med og uden strømindikatoren 
 
Diagrammet ovenfor viser strømforbruget i husstanden. Det er valgt at fremvise det 
gennemsnitlige strømforbrug, for bedre at kunne illustrere, hvordan strømforbruget i 
husstanden er fordelt. Der har i perioden for målingerne været fire dage, hvor Elmåler 
2.0 alene har aflæst strømforbruget. Perioden hvor strømindikatoren har været opsat er 
på 2 dage. De to forskellige farvede søjler i diagrammet illustrerer henholdsvis tiden 
med og uden strømindikatoren opsat. Grøn viser den tid strømindikatoren var opsat, blå 
viser perioden uden strømindikatoren. 
 
Der var helligdage i den periode, hvor strømindikatoren var opsat, og familien var 
hjemme i de tider, hvor de normalt ville være på arbejde, skole og børnehave. Dette vil 
der tages højde for i analysen af disse målinger. 
Vi vil bruge disse målinger til analyse og evaluering af designet. Der vil blive opsat 
grafer over tidsrummet fra 15-00, vi finder dette tidsrum mest relevant for husstandens 
strømforbrug, da familien er hjemme i denne periode. Vi vil med disse resultater i 
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analyse kapitlet se, om vores design opfylder de krav, som vi valgte i trin to ‘Develop a 
System Architecture’. 
 
Kapitel 7: Analyse 
Hvordan lever designet, efter evaluering, op til de tidligere valgte krav? 
For at evaluere vores design vil vi gennemgå de krav, som vi har sat for vores design, 
for at se om disse blev opfyldt. Vi ser kun designet som værende fuldendt, hvis alle krav 
mere eller mindre er opfyldt. Evalueringen er baseret på en husstands strømforbrug og 
deres feedback. Dette kan give et ensidigt billede af, hvordan vores design fungerer 
enten positivt eller negativt. 
 
Vores design skal gøre forbrugeren opmærksom på sit strømforbrug 
Vores testperson Jørgen følte at indikatoren var medvirkende til, at familien blev 
opmærksomme på deres strømforbrug. I interviewet sagde Jørgen: 
 
“Det synes jeg er en udmærket idé, for at gøre én lidt bevidst om det. Altså der går jo 
lidt sport i det, og man tænker lidt mere over det, så måske man bliver lidt bedre til at 
slukke for de ting, der nu kan slukkes for fremfor bare at lade det køre... Så vil man 
måske også samtidig blive meget bevidst, med tiden blive mere bevidst om hvilke ting 
er noget strømslugere for én. Og hvad er ikke så meget strømslugere, også for at kunne 
sætte lidt ind dér. Så jeg er positivt stemt over for den”(Bilag 3, afsnit 26) 
 
Her kan vi se, at Jørgen godt kunne forestille sig, at med vores design, kunne familien 
blive bedre til at slukke for de ting som bruger meget strøm, og generelt også blive 
opmærksom på de forskellige apparaters strømforbrug. 
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Designet skal være let forståeligt for hele husstanden - vi vil bryde med standard 
angivelser ved kWh 
For at gøre designet let forståeligt for hele husstanden, valgte vi farverne rød, gul og 
grøn til at indikere husstandens strømforbrug. Vi mener at det var en succes. Jørgen 
udtaler dog, at han har haft mest fokus på den røde og grønne farve(Bilag 3, afsnit 20). 
At han kun lægger mærke til den røde og grønne farve kan skyldes, at de to farver er 
ydre områderne. Grøn kan siges at være succes indikator, mens den røde er en klar 
advarsel. Den gule farve falder lidt imellem disse to, og indikerer kun at du holder dig på 
dit normale forbrug, så den lægger ikke op til en aktiv handling, som den røde der 
indikerer overforbrug. Vi føler dog stadig, at den gule farve er vigtig, da indikatoren uden 
den gule farve hurtigt ville svinge mellem 'god og dårlig'. 
 
Generelt var Jørgen tilfreds med strømindikatorens visuelle udtryk, som han udtaler i 
interviewet: 
 
"Eller synes jeg at det fungerer godt farvemæssigt med det røde og det grønne og lyset" 
(bilag 3, afsnit 30). 
 
Der kan arbejdes videre med at gøre budskabet i strømindikatoren endnu nemmere og 
letforståeligt. Da Jørgen på forhånd kan have haft en indsigt i designet, er det svært at 
sige, om han ville forstå udtrykket i strømindikatoren uden baggrundsviden og 
instrukser. Vi ser helst, at vores design er forståeligt uden forhåndsviden om det visuelle 
budskab. 
 
Jørgen havde ikke forstået, at der var forskellige niveauer af rød, gul, grøn og den ikke 
kun f.eks. lyser “en slags” rød, men at der er 12 bånd, som er opdelt i de tre farver med 
fire bånd til hver. Vi har på grund af dette overvejet kun at holde os til 3 niveauer, dvs. ét 
76 
 
niveau til hver af de tre farver i stedet for at have alle 12 niveauer. Det der taler imod 
dette er, at strømindikatoren ville være mindre præcis i dens budskab. 
 
En helt anden retningen for strømindikatoren kunne være at opstille niveauerne 
illustrativt anderledes. Som et eksempel på dette kunne strømindikatoren ændres, så 
den ikke viste niveau i form af antallet af tændte lysstriber, men i stedet lyse en smiley 
med enten en glad eller sur mine. Denne type smiley bruges i dag indenfor 
fødevareindustrien, der udgives af fødevarestyrelsen til spisesteder, hvor hygiejnen 
lever op til de opstillede krav(Fødevarestyrelsen 2015). Med disse smileys vil 
strømindikatoren muligvis kunne illustrere strømforbruget i niveauer mere forståeligt. 
Smiley funktionen vil om muligt også relatere bedre til børn, da de antageligt vil kunne 
forstå budskabet bedre gennem en smiley end en vis mængde af lys. 
 
Det er vigtigt at designet bliver en naturlig del af husstanden, dvs. rykkes ind i 
stuen, modsat den originale elmåler der ofte er placeret i områder af husstanden 
der ikke bliver brugt 
Vores design skulle ‘give elmåleren en central placering i husstanden’, så den var synlig 
for beboerne i deres dagligdag. Vi havde her håbet, at Jørgen på eget initiativ ville 
placere vores strømindikator et centralt sted i hjemmet. Det viste sig også at blive 
tilfældet hjemme hos Jørgen: 
 
“Den havde vi placeret i stuen hvor vi opholder os mest. Så det var stuen og køkkenet… 
det kombinerede stue og køkken, så vi kunne se den både fra stuen og fra 
køkkenet”(Bilag 3, afsnit 2 og 4) 
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Da strømindikatoren er placeret så centralt i husstanden, forventes det, at de målinger 
der opnås under dette forsøg, vil afspejle denne optimale placering i form af et 
reduceret strømforbrug. 
Hvis Jørgen ikke havde valgt en så central placering af strømindikatoren, så havde vi 
ikke forventet, at strømindikatoren ville have den samme effekt, da den derved vil blive 
mindre synlig, ligesom elmåleren vi kender i dag. 
 
Jørgen nævner dog ikke, om vores strømindikator var irriterende at have stående, så vi 
kan ikke gå ud fra, at alle husstande vil vælge en så central placering, som Jørgen 
gjorde. Dette vil kræve flere forsøg med andre husstande, for at se hvor disse vælger at 
have strømindikatoren placeret. 
 
Designet skal gøre folk bevidste om deres forbrug i det øjeblik de opsøger det. 
Det skal ikke kun være en oversigt over det totale forbrug som ved den originale 
elmåler 
Det er valgt, at strømindikatoren arbejder med et bredt spekter mellem hver lysstribe. 
Med dette menes: for at strømindikatoren lyser grønt, skal strømforbruget reduceres 
betydeligt. I vores tilfælde har vi valgt, at strømindikatoren først begynder at lyse grønt, 
når strømforbruget er reduceret med 33,2 % i forhold til samme tidspunkt dagen 
forinden. Denne opsætning blev valgt, da det blev tydeligt i målingerne fra Elmåler 2.0, 
at watt-forbruget(der blev brugt som referencetal til visning af strømforbruget i 
strømindikatoren) svingede meget. Dette er gjort, for at sikre at strømindikatoren ikke 
stod og skiftede direkte fra grøn til rød, i tilfælde hvor der blev tændt for et enkelt 
elektrisk apparat. Derfor valgte vi at hæve disse regler for hvornår, at de enkelte 
lysstriber skulle lyse fra et spring mellem hver lysstribe på 10 % forskel til 16,7 %. Dette 
er beskrevet i Forsøg nummer 1 under forsøgsoversigten i designkapitlet. 
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Efter interview med Jørgen blev det tydeligt, at strømindikatoren ikke var i stand til at 
vise med det samme, hvornår der blev slukket for enkelte apparater. Han foreslog dette 
som en mulig ændring til designet. 
 
“Altså så skal det være fordi at den bliver så fint målende, så man kan se for hver lille 
enhed du slukker... Ja et udslag. Så man kan se effekten af det man slukker for, selv de 
små ting.”(Bilag 3, afsnit 28 og 30) 
 
Denne manglende nøjagtighed kan skyldes den førnævnte ændring i procentsatserne 
for hver lysstribe. 
Vi anser dog, at vores valg til hvordan vi udregner referenceværdierne(gennemsnitlig 
brugt Watt (AVG Watt) over sidste time dagen forinden og gennemsnitlig brugt Watt 
((CUR Watt) de sidste 30 minutter), er årsagen til de manglende udslag i 
strømindikatoren ved sluk af apparater. Vi beregner et gennemsnit af Watt(CUR Watt) 
brugt over de sidste 30 minutter, og denne beregning vil gøre strømindikatoren langsom 
til at vise ændringen i strømforbruget, da der kan gå op til 30 minutter, før resultatet af 
slukningen reelt får indflydelse på strømindikatoren. Vi burde derfor kigge nærmere på, 
om det 30 minutter lange interval skal gøres mindre, for at strømindikatoren kan give en 
hurtigere respons på et reduceret strømforbrug. 
 
Forbrugeren skal ved hjælp af designet blive en aktiv deltager i omlægningen af 
husstandens strømforbrug 
Jørgen vores testperson følte, at de i husstanden havde deltaget aktivt med henblik på 
at reducere strømforbruget, når vores strømindikator lyste rødt: 
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"Ja som vi slukkede nogle af de ting, der kunne undværes, som man måske normalvis 
bare lader køre. Det kan være at slukke helt ned faktisk på kontakten på fjernsynet og 
sådan noget, som normalvis står på standby"(Bilag 3, afsnit 16). 
 
Det kan udledes her, at de i husstanden har slukket for forskellige elektriske apparater. 
Hvis de kun havde fået at vide, at de skulle spare på strømmen, ville de måske også 
have slukket for disse apparater. Det at strømindikatoren lyste rødt, kan minde dem om, 
at de skal spare og kan have den effekt, at de oftere slukker for de overflødige 
elektriske apparater. 
 
Den aktive deltagelse i at få strømindikatoren til at lyse grønt vil måske aftage med 
tiden, men Jørgen mener dog ikke, at den vil forsvinde helt: 
 
“Om man på sigt ville være lige så obs. på den? Det ved jeg ikke. Jeg tror da lige man 
altid vil skele lidt til den, når den lyser hamrende rød. Og så måske gøre hvad man kan 
for at holde den i grøn”(Bilag 3, afsnit 26) 
 
Hvis vi skulle teste, om effekten af strømindikatoren ville aftage med tiden, ville det 
kræve en meget længere testperiode, end den vi havde til rådighed. Så vi kan 
umiddelbart ikke antage, om den aktive deltagelse ville holde. 
 
Hovedpointen med designet er at reducere strømforbruget i husstande 
Det vigtigste mål med vores design var at reducere strømforbruget i husstanden. Alle de 
andre mål er overflødige, hvis ikke designet i sidste ende fører til en reduktion. Grafen 
nedenfor viser vores test husstands strømforbrug med og uden vores strømindikator og 
er et udsnit over strømforbrug i tidsrummet 15-00. Denne periode er valgt, da familien 
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på disse tidspunkter er kommet hjem fra arbejde, skole og børnehave, og der her ses 
en udvikling af strømforbruget i forhold til timerne forinden. 
 
 
 
De dage vi havde strømindikatoren kørende var helligdage, hvorimod test dagene uden 
strømindikatoren var hverdage. Dette kan forklare det høje strømforbrug med 
strømindikatoren stående i perioden fra klokken 21-00. 
 
Ud fra grafen kan det ses, at der generelt er et lavere strømforbrug med 
strømindikatoren i hjemmet. Dette kan skyldes, at der grundet helligdage er et bredere 
tidsrum, hvor familien er hjemme og deres daglige vaner såsom opvask m.m. derfor kan 
være forekommet i andre tidsrum end i hverdagene. Hvis vores målinger med 
strømindikatoren stående skulle have været helt optimale, skulle disse målinger ikke 
være forekommet på helligdage, da de bedste målinger opnås ved sammenligning af 
dage med samme forudsætninger for forbrugsmønsteret. 
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Generelt under testperioden kan der være fejlmålinger, da vores design stadig er under 
udvikling. Dette afspejles af alle de problemer, der er fundet med Elmåler 2.0 gennem 
forsøgene, såsom at Elmåler 2.0 stoppede med at sende målinger til databasen. 
Et essentielt problem med Elmåler 2.0 er den pause, som sensoren har på et sekund 
hvert fjerde sekund, i registrering af impulser fra dioden på husstandens elmåler. 
Eftersom vores design tager en pause på et sekund, kan det derfor ske, at den springer 
en impuls over i denne pause. Nedenfor ses en hypotetisk opstilling af, hvor mange 
målinger vi maksimalt kan miste pga. denne pause. Vi antager, at der højst kan 
forekomme en impuls ved hver pause: 
 
𝑆𝑡ø𝑟𝑠𝑡 𝑚𝑢𝑙𝑖𝑔𝑡 𝑎𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑎𝑓 𝑖𝑘𝑘𝑒 𝑟𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑒𝑟𝑒𝑡 𝑖𝑚𝑝𝑢𝑙𝑠𝑒𝑟 𝑖 𝑡𝑖𝑚𝑒𝑛 =  (
60
4
) ⋅ 60 =  900 𝑖𝑚𝑝𝑢𝑙𝑠𝑒𝑟     
 
Ud fra ovenstående formel kan vi se, at vores design hypotetisk set kan mangle at 
registrere 900 impulser pr. time svarende til 900 målinger i timen. Dette vil potentielt 
være 8100 ikke registrerede målinger inden for vores valgte tidsinterval fra 15-00. Da vi 
har haft Elmåler 2.0 monteret i 6 dage, vil dette antal, for valgte tidsinterval, svare til 
48.600 manglende målinger, hvis der ved hver eneste pause er forekommet en impuls 
fra elmålerens diode. 
Da denne fejlmåling forekommer i perioden før og efter opsætning af strømindikatoren i 
husstanden, ser vi stadig vores resultater som værende forholdsvis valide. Eftersom 
testperioden før strømindikatoren er længere, har vi potentielt i denne periode mistet 
flere målinger. Vi har derfor valgt at opstille en graf for to dage uden- og to dage med 
strømindikator, da dette vil give os den samme fejlmargin for de to perioder. 
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Det er denne graf, som vi vil bruge til at konkludere, om vores design ledte til en 
reduktion i strømforbruget, da vi her har de mest valide resultater, som vi kan opnå med 
vores data fra testperioden. 
 
Husstanden har haft et mindre strømforbrug i den tid, hvor de har haft strømindikatoren 
stående. For at komme uden om problematikken, med at familien har haft helligdag, så 
har vi valgt at opstille hele husstandens gennemsnitlige strømforbrug for de udvalgte 
døgn med og uden strømindikatoren opstillet i husstanden. Dette kan ses i diagrammet 
nedenfor. 
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Cirkeldiagrammet viser et gennemsnit af det totale strømforbrug, med og uden strømindikator. 
 
Ligesom de andre grafer der er opstillet i analysen, er resultaterne præget af et kort 
tidsrum for registrering af strømforbruget, da testperioden er foregået over en kort 
tidsperiode. 
Hvorledes kan vores design bruges i en større sammenhæng? 
Vil vi i denne del af analysen sammenligne vores design med DONGs nye tiltag. Vi ser 
på fordele og ulemper ved vores design og DONGs tiltag. Analysen vil være baseret på 
resultater fra evalueringen af designet og den opstillede empiri for DONGs tiltag og 
kampagne i kapitel 2. 
 
Hvordan passer vores system ind i DONGs kampagne? 
Hovedformålet med DONGs kampagne er at gøre danskerne opmærksomme på, hvor 
meget strøm deres husstand bruger. Flere af deres tiltag giver forbrugeren en indsigt i, 
hvor meget strøm de egentlig bruger, hertil kommer de selvfølgelig med forskellige tiltag 
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til at reducere strømforbruget. Vores design er bygget med det samme hovedformål i 
tankerne; vi ønsker at vise forbrugeren deres strømforbrug. 
 
Opmærksomhed på elmåleren 
DONG har igennem kampagnen lagt vægt på, at elmåleren skal have mere 
opmærksomhed. Her mener vi, at vores design kan bidrage med meget, da vi gør 
elmåleren synlig ved at tage den ind i stuen i form af en indikator. Da kampagnens 
fokus på elmåleren stadig kræver, at husstanden opsøger elmåleren, ser vi vores 
design som et godt supplement. Eftersom designet eliminerer behovet for at opsøge 
elmåleren, hvis husstanden skal tjekke deres strømforbrug. Vores testperson Jørgen 
fortalte, at han havde placeret vores strømindikator i sit køkken-alrum(Bilag 3, afsnit 2), 
og at han derfor altid kunne holde øje med sit forbrug: 
 
“... Ja den stod som sagt synligt, så man havde hele tiden et øje på den.” 
(Bilag 3, afsnit 10). 
 
Vores design gør det ifølge Jørgen nemmere at være opmærksom på elmåleren, fordi 
den bliver mere synlig, netop den øgede opmærksomhed var en af kampagnens 
ønskede effekter, så her arbejder vores design godt sammen med DONGs tiltag(DONG 
2015 E). 
 
Råd og vejledning 
Vores design har ingen vejledende eller rådgivende funktion, denne funktion gør 
DONGs kampagne sig meget i. Vi ser deres råd og vejledning som et godt supplement 
til vores design. Vores design giver dog en mulighed for nemt at tjekke om DONGs 
vejledning og rådgivning har haft den forventede effekt, ved at vores design kan 
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indikere, om husstanden bruger mere eller mindre strøm, siden de startede på at 
anvende sparerrådene. 
 
Standby funktioner 
I DONGs reklamer nævner de at "dine elektriske apparater holder en fest på din 
regning"(DONG 2015 E), med dette mener de, at det er vigtigt, at forbrugerne er 
opmærksomme på at få slukket helt for deres elektriske apparater og ikke bruge 
standby funktionen. Jørgen var da også opmærksom på at slukke helt for nogle af sine 
apparater, når strømindikatoren lyste rødt: 
 
”... vi slukkede nogle af de ting, der kunne undværes, som man måske normalvis 
bare lader køre. Det kan være at slukke helt ned faktisk på kontakten på fjernsynet og 
sådan noget, som normalvis står på standby.” (Bilag 3, afsnit 16). 
 
Ud fra Jørgens udtalelse kan vi se at det har gjort, at han har været mere aktiv i forhold 
til at slukke helt for sine elektriske apparater. 
 
‘Min energi’ applikation 
DONG har i anledning af deres kampagne lavet en app, som hedder ‘Min Energi’. 
Denne app gør vores strømindikator lidt overflødig for folk der har smartphones eller 
tablets, hvis de er vant til at bruge apps. Det er dog ikke alle der er komfortable ved 
brugen af apps, og det kræver stadig at forbrugeren selv aktivt går ind på appen, her 
kan vores strømindikator måske gå ind og aktivere brugeren til at gå ind på ‘Min Energi’ 
appen. Appen besidder mange af de funktioner vi har valgt at afgrænse os fra igennem 
trin tre i LFA(løsningstræet), da den bl.a. kan sammenligne dit forbrug med andres og 
vise forskellige grafer over husstandens forbrug. Vi synes det er nogle vigtige funktioner 
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til planlægning af en husstands strømforbrug, så det er godt at appen her dækker vores 
designs mangler. 
 
Inddragelse af børn 
Generelt er DONGs kampagne ikke målrettet til børn, dette ser vi som en mangel. Da 
det er hele familien der bruger strøm, er det vigtigt at selv husstandens yngste bliver en 
del af spare projektet. Vi mener, at vores design er bedre til at formidle til børn, og i 
vores interview kom Jørgen også ind på netop dette emne: 
 
“Når man så også har mindre børn, så kan man måske også lige gøre dem lidt bevidste 
om hvad tingene bruger af strøm, og at de har mulighed for at spare lidt på det. Så det 
er da også et eller andet sted kunne det da være lærerigt for børn også. Ja og en 
selv.”(Bilag 3, afsnit 36). 
 
Så vores design kunne være en god løsning til også at inddrage børnene i kampagnen, 
og sammen kunne de ramme en endnu bredere målgruppe. 
 
El pakker 
DONG ligger på nuværende tidspunkt ikke inde med en el pakke, der forudsætter 
timebaseret aflæsninger af elmåleren.  
Vores Elmåler 2.0 kan give mulighed for denne timebaserede afregning af elpriserne. 
Den kan endda måle det ned til Wh i stedet for kWh. Det positive ved de præcise 
målinger er, at husstanden kan få den korrekte pris på hver enkelt kWh på det 
tidspunkt, hvor det bliver brugt. Hvis DONG ønsker at tilbyde en “rigtig” spotpris pakke, 
der forudsætter time baseret aflæsning, vil vores Elmåler 2.0 muliggøre dette uden at 
skulle skifte til en fjernaflæst elmåler. Vi forventer, at denne type el pakke vil komme på 
sigt, når de fjernaflæste elmålere bliver mere udbredt. 
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Hvad ville Elmåler 2.0 bidrage med i et samarbejde med den fjernaflæste 
elmåler? 
Vores design ville godt kunne indgå i et samlet system med de nye fjernaflæste 
elmålere, da den har nogle funktioner, som de fjernaflæste elmålere ikke opfylder. 
 
Elmåler 2.0 vil stadig være nødvendig 
Selvom den fjernaflæste elmåler giver muligheden for oversigt over strømforbruget og 
lagring af data om strømforbruget, kan den ikke gøre vores Elmåler 2.0 overflødig. De 
fjernaflæste elmålere har stadig en diode der indikerer husstandens forbrug af kWh, så 
vores Elmåler 2.0 ville nemt kunne opsættes ved de nye fjernaflæste elmålere. Vores 
strømindikator har brug for et konstant flow af data, for at fungere optimalt. Det er ikke 
sikkert at de fjernaflæste elmålere vil kunne levere dette konstante flow af data, da de, 
ifølge forskriften, kun sender målinger, en gang hvert tredje døgn(Energistyrelsen 2009, 
s. 7), så vi ser det stadig nødvendigt, at Elmåler 2.0 spiller en rolle i fremtiden med 
fjernaflæste elmålere. 
 
Vores design er stadig mere forståeligt end den fjernaflæste elmåler 
De fjernaflæste elmåleres mange muligheder for grafisk overblik over husstandens 
strømforbrug er et vigtigt redskab til en generel planlægning af strømforbruget. Det 
kræves dog stadig, at forbrugeren har et vist kendskab til den anvendte måleenhed, så 
der vil stadig ligge en stor forberedelse, når forbrugeren skal sættes ind i og forstå den 
fjernaflæste elmålers visuelle udtryk. De fjernaflæste elmålere opfylder altså ikke et af 
de vigtige krav, som vi havde til designet; at designet skal være let forståeligt for hele 
husstanden - vi vil bryde med standard angivelser ved kWh. En anden funktion de 
fjernaflæste elmåler ikke besidder er, at fjerne behovet for at forbrugeren selv aktivt skal 
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opsøge elmålerens lokation. Så vores strømindikator ville stadig tjene den funktion, som 
vi også fik bekræftet af vores testperson Jørgen(Bilag 3, afsnit 10). 
 
De to systemer komplimenterer hinanden godt 
Generelt assisterer de to systemer hinanden positivt idet, at de opfylder hinandens 
mangler. Den fjernaflæste elmåler sammen med DONGs app ‘Min Energi’ dækker 
behovet for grafisk visualisering til planlægning og overblik over strømforbruget i en 
husstand. Vores design med dens strømindikator bringer elmåleren ind i stuen og giver 
den nemme og øjeblikkelige indsigt i forbruget uden for megen aktiv deltagelse fra 
husstandens side. 
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Kapitel 8: Diskussion 
Under udarbejdelsen af dette projekt fandt gruppen det kommende skifte af alle danske 
elmålere til fjernaflæste elmålere interessant. Dette skift af elmålere lægger op til en stor 
besparelse, da de nye digitale elmålere bruger mindre strøm end de ældre analoge 
elmålere. Denne indførelse af de fjernaflæste elmålere er allerede ved at finde sted. 
Energi-Fyn har f.eks. valgt, at alle ny opførte husstande skal have en fjernaflæst elmåler 
installeret. 
 
Alle danske eldistributionsselskaber skal have udskiftet samtlige af deres kunders 
elmålere inden 2020 til fjernaflæste elmålere.  
Vi ser dog et muligt problem i disse udskiftninger for kunderne, da DONG pålægger 
deres kunder udgifterne for skiftet af deres elmålere. Dette problem er væsentligt, for 
kunder der allerede har investeret i en digital og strømbesparende elmåler, som ikke er 
fjernaflæste. I vores tilfælde har et gruppemedlem fået skiftet elmåler for 2 år siden fra 
en analog til digital elmåler. Da levetiden for en elmåler i dag er 15 år, ser vi et spild i, at 
denne forholdsvis nye digitale elmåler igen skal skiftes indenfor de næste 5 år, kun for 
at tilføje det fjernaflæste element, så elselskaberne kan fjernaflæse 
elmåleren(retsinformation 2013). Vi antager, at vores gruppemedlem ikke kan være 
alene i denne situation, og at mange andre kunder står med samme problemstilling. Da 
det er blevet påkrævet fra EU, at alle elmålere i år 2020(Ingeniøren 2013) skal have 
mulighed for fjernaflæsningen, ser vi, at vores Elmåler 2.0 vil kunne komme disse 
eksisterende digitale elmålere til gode. Elmåler 2.0 vil give mulighed for fjernaflæsning, 
uden at der skal udskiftes elmåler, og dermed forlænge levetiden af de eksisterende 
digitale elmålere. Dette vil også spare kunderne i monterings udgifter ved opsætning af 
ny intelligent elmåler, samt dennes kostpris. 
Der kan samtidig være tale om et stort materiale spild, ved at disse fungerende digitale 
elmålere skal udskiftes, og at der ikke findes en plan, for hvordan de skal håndteres 
efterfølgende. Det har ikke været os muligt at finde planer om, at disse elmålere skal 
ombygges til fjernaflæste elmålere, og dermed kan det antages, at de vil ende som 
elektronisk affald. 
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Det er ikke muligt at finde information om, hvor mange digitale elmålere der allerede er 
monteret i dag, men ifølge Energinet.dk skal der skiftes op mod 1.36 millioner elmålere i 
Danmark frem mod 2020. Dette antal er angiveligt baseret på analoge elmålere, men 
det må også inkludere de allerede installerede digitale elmålere, da disse som sagt ikke 
har den fjernaflæsningsfunktion, der er påkrævet til 2020.  
 
Derfor ser vi den kommende udskiftning som et reelt problem, der kan undersøges, 
eftersom der ikke forekommer noget information fra hverken Energinet.dk eller 
eldistributionsselskaberne om, hvordan man vil forholde sig til de allerede monterede 
digitale elmålere.  
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Kapitel 9: Konklusion 
 
Vi vil på baggrund af vores analyse konkludere, om vi har svaret på vores 
problemformulering: ‘Hvordan kan vores design gå ind og effektivisere DONGs nye 
tiltag, for reduktion af strømforbruget i den danske bolig?’ Vi vil først konkludere, om 
vores produkt opfylder nok krav til at betegnes som en succes, for derefter at se på om 
designet kan effektivisere DONGs nye tiltag. 
 
Vores strømindikator endte med at have en central placering i test husstanden. Dette 
gjorde, at familien i hjemmet havde nemt ved at holde øje med den. En effekt af dette 
var, at de nemt kunne se, når der blev brugt meget strøm, og de var derfor i 
testperioden generelt mere bevidste om deres strømforbrug. Når strømindikatoren lyste 
rødt, gjorde de noget aktivt for at få den til at lyse grønt. De slukkede helt ned for 
apparater, som før bare stod på standby eller bare kørte og brugte unødvendig strøm. 
Dermed ser vi disse krav; synliggørelse, bevidsthed og aktiv deltagelse som værende 
opfyldt. 
 
Jørgen havde forstået grundidéen og budskabet med visualiseringen af strømforbruget i 
form af farverne rød, gul og grøn. Han fokuserede dog kun på den grønne og røde 
farve, og han var ikke klar over at strømindikatoren havde 12 indikations niveauer. 
Eftersom han ikke forstod hele strømindikatorens budskab, må vi indse at kravet med at 
designet skal være let forståeligt kun er delvist opfyldt. Til videre arbejde skulle vi enten 
skrive en manual til designet, men dette vil gå imod princippet om, at designets budskab 
skal være forståeligt og intuitivt for hele familien uden nærmere instrukser. Vi vil af 
denne grund hellere arbejde henimod at gøre strømindikatoren endnu mere simpel i sit 
udtryk. Dette kunne gøres ved at droppe de 12 bånd til fordel for kun 3 indikations 
niveauer(rød, gul og grøn), eller at vi reviderede vores design og arbejdede henimod en 
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ny visualisering. Det kunne bl.a. være, som nævnt i analysen, et form for smiley system, 
med tre smileyer: en glad grøn, en neutral gul og en trist rød. Især børn og unge ville 
kunne associere sig med humør som indikation for strømforbruget. Vi ville i smiley 
løsningen stadig beholde den originale farve ide til den ældre målgruppe, da valget af 
farver ikke er uændret i forhold til deres budskab. 
 
Ud fra vores testperiode med husstanden fandt vi ud af, at strømindikatoren ikke 
reagerede hurtigt nok, når familien aktivt slukkede for deres elektriske apparater. 
Jørgen fandt dette som en mangel, og det vil vi give ham ret i, da familien helst skal 
“belønnes” med den grønne farve, når de forsøger at reducere deres strømforbrug. Ved 
vores design kan der gå op til 30 minutter, før strømindikatoren reagerer og skifter 
farve, dette er en forsinkelse som vi vil ændre, da vi mener, at den er for lang. 
Problemet med at ændre på perioden, hvor der bliver samlet data fra Elmåler 2.0, før 
data sendes videre er, at hvis denne periode er for kort, kan strømindikatoren svinge 
meget imellem farverne, og budskabet kan derfor fremstå uforståeligt. Indtil der er 
fundet en bedre balance for denne periode ser vi ikke vores krav: designet skal gøre 
folk bevidste om deres forbrug i det øjeblik de opsøger det, som helt opfyldt. 
 
Vores hovedpointe og essentielle krav til vores design har været, at det skal reducere 
strømforbruget. Ud fra de data vi har fået fra testperioden, har vi lavet nogle grafer og et 
cirkeldiagram. På disse kan vi se, at strømindikatoren har haft den ønskede effekt. De 
to dage Jørgen og hans familie havde strømindikatoren stående, blev der brugt markant 
mindre strøm, end de to dage uden. Indtil videre ser dette krav ud til at være opfyldt, vi 
så dog gerne, at vi havde haft en længere testperiode for at opnå mere valide resultater, 
her ville vi også kunne se om interessen for strømindikatoren ville holde ved. 
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Hvis vi ser reduktionen i strømforbruget som valid, mener vi, at vores design fint kunne 
fungere som supplement til DONGs nye tiltag. Særligt sammen med kampagnen ville 
designet fungere godt da der i kampagnen er stort fokus på oplysning om- og strategier 
for reduktion af strømforbruget. DONG har kun deres app til at vise husstandens 
strømforbrug, men dette er stadig noget, som forbrugeren selv skal opsøge og sætte sig 
ind i. Vi mener, at vores strømindikator supplerer kampagnen, da den kan aktivere 
husstanden og minde beboerne om, at de skal bruge og udnytte deres nye viden om at 
spare på strømforbruget. Appen ville stadig give beboerne en oversigt over deres totale 
forbrug, sammenligninger med gennemsnittet/andre mm. alt dette funktioner som vores 
design ikke besidder, så her mener vi, at de to systemer komplimenterer hinanden. 
 
Hvis vi kigger på den fjernaflæste elmåler, så giver den mulighed for fjernaflæsning af 
strømforbruget, samt en oversigt over forbruget ned til timebaserede målinger. Dette 
giver mulighed for, at kunden nu kan blive afregnet ned på timebasis, og dermed betale 
den fremsatte pris fra Nordpool for en kWh på det tidspunkt strømmen er brugt. 
DONGs kunder vil få mulighed for at se disse aflæsninger gennem appen ‘Min Energi’ 
og dermed skabe et forhold til deres strømforbrug, hvis kunden opsøger det. Da de 
fjernaflæste elmålere stadig befinder sig ude af syne for husstanden, ser vi ikke, at den 
fjernaflæste elmåler alene vil give anledning til et reduceret strømforbrug i husstanden. 
Da de fjernaflæste elmålere kun er pålagt at sende målinger op til hver tredje dag, ser vi 
ikke, at de fjernaflæste elmålere vil kunne supplere vores system, da strømindikatoren 
skal modtage et konstant flow af målinger, for at kunne visualisere det aktuelle forbrug. 
Hvis de fjernaflæste elmålere sendte målingerne konstant, og hvis vores strømindikator 
havde tilgang til disse målinger, ville vores Elmåler 2.0 være overflødig. Dette er dog 
ikke tilfældet, derfor ser vi vores system som værende aktuelt, selvom en husstand har 
en fjernaflæst elmåler monteret. 
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Samlet set ser vi vores nuværende design som en succes. Vi ser muligheder for at 
supplere DONGs tiltag ved at tilføje et element, vi ser som manglende i DONGs 
kampagne. Gennem visualisering af strømforbruget har det været os muligt at reducere 
vores test husstands strømforbrug. Vi anser den let tilgængelige visualisering af 
strømforbruget, vores design leverer, som det manglende element i DONGs kampagne 
for reduktion af strømforbruget i hjemmet. Vores design har stadig en del 
komplikationer, ved at rette disse og indføre nye design ændringer, vil vi anse vores 
system som et reelt bud på et supplement til DONGs nye tiltag. 
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Kapitel 10: Perspektivering 
 
Vi vil i dette afsnit komme ind på hvordan vores rapport ville se ud, hvis der havde 
været længere tid i projektperioden. 
Som udgangspunkt vil vi tage et kig på hvordan designets udvikling ville ende ud, hvor 
der tages hensyn til længere tids test perioder og målinger. 
Herefter vil vi komme ind på hvordan designet, i et større perspektiv, kan ende ud som 
en standard platform for et intelligent fjernstyret hjem. 
 
Der lå en tidsbegrænsning på rapporten, og det har medført at vi ikke havde tid til at 
rette alle de fejl der opstod i forsøgsperioden. Hvis der ikke havde været en 
tidsbegrænsning på projektet, så ville vi have haft tiden til at rette fejlene, der dukkede 
op undervejs. Vores resultaters validitet bar også præg af tidsbegrænsningen, og at 
forsøgene blev udført med et design der ikke var færdigt. Hvis vi havde haft tiden, så 
ville forsøgsperioden have set helt anderledes ud. Vi ville have flere testfamilier, samt 
skulle tidsperioden for forsøgene have været længere. En forsøgsperiode kunne se 
således ud at der gik to uger til at indsamle målinger for at få et indblik i familiernes 
strømforbrug, samt bruge data til at opsætte vores design, så den var tilpasset familiens 
strømforbrug. Efter dette ville vi have haft en fire uger lang testperiode med vores 
design stående i deres hjem. Det ville give os et bedre indblik i om vores design 
sænkede familiernes strømforbrug over en længere periode, samt om effekten ville 
dale, efter designet havde været ude hos familierne i et par uger. Forsøget skulle sluttes 
af med en periode på to uger, hvor designet var blevet taget ned. Vi ville her se ud fra 
de indsamlede data, om vores design havde ændret vanerne hos familierne, så de 
fastholdte det forbrugsmønster som de fik, da de havde designet stående.   
 
96 
 
Hvis dette kunne have ladet sig gøre, så ville forsøgene have givet os et mere præcist 
resultat, da vores fejlkilder ville blive minimeret på samtlige områder. Designet ville have 
virket optimalt, så der ikke var nogen udslag i resultaterne. Den øgede tid, som forsøget 
skulle køre over, ville give os en bedre ide om, hvor meget strøm familien brugte. Dette 
ville gøre, at hvis familien havde en enkelt dag, hvor de enten havde meget højt- eller et 
meget lavt strømforbrug, så ville det ikke betyde ligeså meget, da der er flere dage at 
beregne på.     
 
Vores nuværende system ser vi som en kommende platform, der kan udgøre stammen 
af et langt større og mere avanceret system. Elmåler 2.0 og databasen danner grundlag 
for dette system, da disse elementer ikke kan udelades. Det vil være muligt at opstille 
en hjemmeside og udvikle en applikation, hvor disse målinger kan tilgås. Disse 
platforme vil give forbrugeren mulighed for at overvåge sit strømforbrug, siden den dato 
Elmåler 2.0 blev monteret. Dette kan danne grundlag for et større system, hvis der ind 
tænkes konceptet Smart-Grid. Med dette menes et lokal Smart-Grid i hjemmet, der 
giver mulighed for aflæsning af strømforbruget på hvert enkelt strømstik og 
lampefatning i hjemmet. Dette vil kræve to nye elementer i systemet: 
 
● Et stik der sættes i husstandens stikkontakter, der giver mulighed for måling af 
strømforbrug i den enkelte stikkontakt, og sender dette videre til Elmåler 2.0. 
● En lampefatning, der har samme funktion, at indsamle målinger og sende disse 
til Elmåler 2.0. Lampefatningerne skal have indbyggede lysdæmpere. Dette vil 
skabe en ekstra mulighed for reduktion af strømforbruget, samt en funktion til at 
styre belysningen over hjemmesiden og applikationen. 
 
Med disse to nye elementer får systemet mulighed for at præsentere, gennem 
hjemmesiden og applikationen præcis, hvor og hvilket stik/fatning i husstanden der er 
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strømslugere. Forbrugeren vil på denne måde kunne forholde sig til, hvor det bedst kan 
svare sig at gribe ind for at få en strømreduktion.  
Da disse elementer kan sende målinger til Elmåler 2.0, er det muligt også at sende data 
fra Elmåler 2.0 ud til elementerne. Dette vil give mulighed for en fjernstyret slukning af 
stik/fatning. Det kunne være en funktion, der kan benyttes på hjemmesiden og 
applikationen, og give forbrugeren fuld kontrol over hele husets stikkontakter og 
belysning. Til dette kan der også ind tænkes en afbryder funktion. Funktionen kan 
slukke for alle unødvendige stikkontakter og belysning, i tilfælde hvor forbrugeren er 
taget hjemmefra, men har glemt at slukke manuelt. 
Dette lægger også op til en feriefunktion, der kan tænde og slukke belysningen, 
musikanlæg, fjernsyn osv. mens familien er taget på ferie eller er væk i længere tid. 
Familien vil dermed undgå evt. indbrud ved at lade disse apparater og belysning tænde 
og slukke uafhængigt af hinanden. 
Vi anser derfor vores system som en platform, der kan udvikles og på længere sigt 
indgå som en vigtig komponent, for fremtidens intelligente husstand.  
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Bilag 
 
1. Programmering 
 
Arduino print, Elmåler 2.0 C++ kode. 
 
#include <String.h> 
#include<stdlib.h> 
#include <EEPROM.h> 
#include <SoftwareSerial.h> 
#define SSID "xxxxxxxxxx" 
#define PASS "xxxxxxxxxx" 
#define IP "xxxxxxxxxxx” 
String GET = "GET /ev/1/count01.php?"; 
 
 
unsigned long wait = 0; 
unsigned long waitClose = 0; 
int state = 0; 
 
 
 
int ArduinoID = 1; 
int lightPin = A0; 
long counter = 0; 
long distance = 0; 
float val = 0; 
int threshold = 600; 
int lastVal = 0; 
long count = 0; 
long lastTime = 0; 
long lastSend = 0; 
float watttime = 1; 
 
const int ledPin = 13; 
int ledState = LOW; 
 
SoftwareSerial monitor(10, 11); // RX, TX 
 
void setup() 
{ 
 
  monitor.begin(9600); 
  Serial.begin(9600); 
  sendDebug("AT"); 
  delay(5000); 
  connectWi-Fi(); 
 
 
  //  if (Serial.find("OK")) { 
  //   // monitor.println("RECEIVED1: OK"); 
  // 
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  //  } 
  //  else { 
  //   // monitor.println("received start fail"); 
  //  } 
 
} 
 
void loop() { 
 
 
  val = analogRead(lightPin); 
  // val = val * 0.95f  + analogRead(lightPin) * 0.05f; 
  monitor.println(val); 
  // monitor.println(StackCount()); 
 
 
 
 
  if (val > threshold && lastVal < threshold) // 
  { 
 count++; 
 distance = millis() - lastTime; 
 lastTime = millis(); 
 ledState = !ledState; 
 
 digitalWrite(ledPin, ledState); 
  } 
  lastVal = val; 
 
 
  if (millis() - lastSend > 2000 && state == 0) { 
 
 
 
 //  monitor.print(count, DEC); 
 //  monitor.print(";"); 
 //  monitor.println(distance); 
 //  monitor.println("\n"); 
 
 //  updateCount(); 
 state = 1; 
 lastSend = millis(); 
 
 
     
 
 
  } 
  updateCount(); 
 
 
} 
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void updateCount() { 
  if (state == 1) 
  { 
 String cmd = "AT+CIPSTART=\"TCP\",\""; 
 cmd += IP; 
 cmd += "\",80"; 
 sendDebug(cmd); 
 state = 2; 
 wait = millis(); 
  } 
 
  if (state == 2 && millis() - wait > 2000) 
  { 
 
 // if (Serial.find("Error")) { 
 //  // monitor.print("RECEIVED2: Error"); 
 //   return; 
 // } 
 String cmd = GET; 
 cmd += "c="; 
 cmd += count; 
 cmd += "&t="; 
 cmd += distance; 
 cmd += "&i="; 
 cmd += ArduinoID; 
 cmd += "&w="; 
 cmd += watttime; 
 cmd += "\r\n"; 
 Serial.print("AT+CIPSEND="); 
 Serial.println(cmd.length()); 
 Serial.print(cmd); 
 waitClose = millis(); 
 state = 3; 
  } 
 
  if (state == 3 && millis() - waitClose > 1000) 
  { 
 
 if (Serial.find(">")) { 
   // monitor.print(">"); 
   //  monitor.print(cmd); 
 
 } 
 else { 
   sendDebug("AT+CIPCLOSE"); 
 
 } 
 // if (Serial.find("OK")) { 
 //  // monitor.println("RECEIVED3: OK"); 
 // } else { 
 //  // monitor.println("RECEIVED4: Error"); 
 //   //updateCount(); 
 // } 
 // 
 state = 0; 
 
  } 
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  //  if (Serial.find("AT+CIPSEND=0")) { 
  // 
  // //skriv kode der tilslutter Wi-Fi, efter x antal fejlforsøg på error 4 
  // sendDebug("AT"); 
  // delay(5000); 
  // connectWi-Fi(); 
  //  } 
 
 
 
} 
 
 
void sendDebug(String cmd) { 
  // monitor.print("SEND: "); 
  // monitor.println(cmd); 
  Serial.println(cmd); 
} 
 
 
boolean connectWi-Fi() { 
  Serial.println("AT+CWMODE=1"); 
  delay(2000); 
  String cmd = "AT+CWJAP=\""; 
  cmd += SSID; 
  cmd += "\",\""; 
  cmd += PASS; 
  cmd += "\""; 
  sendDebug(cmd); 
  delay(5000); 
  return true; 
  //  if (Serial.find("OK")) { 
  //   // monitor.println("RECEIVED5: OK"); 
  // 
  //  } else { 
  // //monitor.println("RECEIVED6: Error"); 
  // return false; 
  //  } 
} 
 
 
PHP kode, Elmåler 2.0 
 
<?php 
 
 
 
$servername = "xxxxxxx"; 
$database = "xxxxxxxxx"; 
$username = "xxxxxxxx"; 
$password = "xxxxxxxx"; 
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$link = mysql_connect($servername, $username, $password); 
if (!$link) { 
 die('Could not connect: ' . mysql_error()); 
} 
 
 
$count = mysql_real_escape_string($_GET["c"]); 
 
$distance = mysql_real_escape_string($_GET["t"]); 
 
$id=mysql_real_escape_string($_GET["i"]); 
 
$watttime = mysql_real_escape_string($_GET["w"]); 
 
$watt= ($watttime / ($distance / 36000000)); 
 
$oere =($watt/1000*198 )*($distance /36000000); // pris 198 øre fundet her http://www.strøm.dk 
 
$lastVal  = 0; 
 
mysql_select_db('ev1', $link) or die('Could not select database.'); 
 
 
$result = mysql_query("SELECT MAX(blink) FROM homewatch WHERE kunde=$id"); 
 
 
$row = mysql_fetch_row($result); 
 
 
$lastVal = $row[0]; 
 
 
echo "count: $count<br>"; 
echo "lastval: $lastVal<br>"; 
echo "distance: $distance<br>"; 
echo "watt: $watt<br>"; 
 
 
 
 
 
 
if ($count > $lastVal && $distance >1000){ 
echo "if kører<br>"; 
mysql_query("insert into homewatch (kunde,blink,distance,watt,oere) values ($id,$count,$distance,$watt,$oere)"); 
$lastVal = $count; 
 
echo "lastval: $lastVal<br>"; 
} 
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mysql_close($link); 
 
 
?> 
 
 
PHP kode, Strømindikator (Lampe) 
 
 
<?php 
 
 
 
$servername = "xxxxxxx"; 
$database = "xxxxxxxxx”; 
$username = "xxxxxxxx"; 
$password = "xxxxxxxx"; 
 
 
 
$link = mysql_connect($servername, $username, $password); 
if (!$link) { 
 die('Could not connect: ' . mysql_error()); 
} 
 
$id = mysql_real_escape_string($_GET["i"]); 
mysql_select_db('ev1', $link) or die('Could not select database.'); 
 
 
 
 
$resultA = mysql_query("SELECT AVG(watt) FROM homewatch WHERE kunde=$id AND time > 
DATE_SUB(CURRENT_TIMESTAMP, INTERVAL 25 HOUR) AND time > DATE_SUB(CURRENT_TIMESTAMP, INTERVAL 24 
HOUR)   "); 
 
$resultB = mysql_query("SELECT AVG(watt) FROM homewatch WHERE kunde=$id AND time > 
DATE_SUB(CURRENT_TIMESTAMP, INTERVAL 0.5 HOUR)"); 
 
 
$resultX = mysql_query("SELECT AVG(watt) FROM homewatch WHERE kunde=$id ORDER BY blink DESC LIMIT 5"); 
 
 
//$result1 = mysql_query("SELECT AVG(watt) FROM homewatch WHERE kunde=$id ORDER BY blink DESC LIMIT 5"); 
 
//SELECT * FROM homewatch WHERE time > DATE_SUB(CURRENT_TIMESTAMP, INTERVAL 1 HOUR) 
//SELECT * FROM `homewatch` WHERE time < CURRENT_TIME 
 
$rowA = mysql_fetch_row($resultA); // gennemsnit af watt fra den sidste time i går 
$rowB = mysql_fetch_row($resultB); // gennemsnit af watt over de sidste 5 målinger 
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//$row1 = mysql_fetch_row($result1); // seneste watt måling 
 
 
$n = $rowB[0]; //  gennemsnit af watt over de sidste 5 målinger 
//echo "$n<br>"; 
 
//$r=369 
$r = $rowA[0]; // gennemsnits måling watt over en time, fra dagen før 
//echo "$r<br>"; 
 
if ($n <= $r*0.167){ //gamle tal ($n <= $r*0.5) 
$val =9; 
} 
else if ($n <= $r*0.332){ //gamle tal ($n <= $r*0.6) 
$val =17; 
} 
else if ($n <= $r*0.498){ //gamle tal ($n <= $r*0.7) 
$val =25; 
} 
else if ($n <= $r*0.664){ //gamle tal ($n <= $r*0.8) 
$val =34; 
} 
else if ($n <= $r*0.83){ //gamle tal ($n <= $r*0.9) 
$val =42; 
} 
else if($n <= $r){ 
$val =50; 
} 
else if ($n >= $r*1.996){ //gamle tal ($n >= $r*1.5) 
$val = 100; 
} 
else if($n >= $r*1.83){ //gamle tal ($n >= $r*1.4) 
$val = 92; 
} 
else if($n >= $r*1.664){ //gamle tal ($n >= $r*1.3) 
$val = 84; 
} 
else if($n >= $r*1.498){ //gamle tal ($n >= $r*1.2) 
$val = 75; 
} 
else if($n >= $r*1.332){ //gamle tal ($n >= $r*1.15) 
$val = 67; 
} 
else if($n >= $r*1.167){ //gamle tal ($n >= $r*1.1) 
$val=59; 
} 
else if($n >= $r){ 
$val =50; 
} 
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//print_r($row); 
 
//echo "<br>r: $r<br>"; 
 
echo "*"; 
echo "$val"; 
 
//echo "<br>Current: $n<br>"; 
//echo "Average: $r<br>"; 
 
mysql_close($link); 
 
 
?> 
 
 
 
Arduino kode, Strømindikator (Lampe) 
 
1. objekt af C++ koden for lampen 
 
#include <Adafruit_NeoPixel.h> 
#include <avr/power.h> 
#include<stdlib.h> 
#include <SoftwareSerial.h> 
#define SSID "xxxxxxxxxx" 
#define PASS "xxxxxxxxxxx" 
#define IP "xxxxxxxxxx"  
String GET = "GET /ev/1/lamp02.php?"; 
int blinkvalue = 0; 
int lastblinkvalue = 0; 
int state = 0; 
unsigned long wait = 0; 
long lastSend = 0; 
int maxEvalue = 100; 
float blinkvalue_a = 0; 
 
int ArduinoID = 1; 
 
#define PIN 6 
 
// Parameter 1 = number of pixels in strip 
// Parameter 2 = pin number (most are valid) 
// Parameter 3 = pixel type flags, add together as needed: 
//   NEO_KHZ800  800 KHz bitstream (most NeoPixel products w/WS2812 LEDs) 
//   NEO_KHZ400  400 KHz (classic 'v1' (not v2) FLORA pixels, WS2811 drivers) 
//   NEO_GRB  Pixels are wired for GRB bitstream (most NeoPixel products) 
//   NEO_RGB  Pixels are wired for RGB bitstream (v1 FLORA pixels, not v2) 
Adafruit_NeoPixel strip = Adafruit_NeoPixel(108, PIN, NEO_GRB + NEO_KHZ800); 
 
// IMPORTANT: To reduce NeoPixel burnout risk, add 1000 uF capacitor across 
// pixel power leads, add 300 - 500 Ohm resistor on first pixel's data input 
// and minimize distance between Arduino and first pixel.  Avoid connecting 
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// on a live circuit...if you must, connect GND first. 
long color = 0; 
 
 
SoftwareSerial monitor(10, 11); // RX, TX 
 
 
void setup() { 
  monitor.begin(9600); 
  Serial.begin(9600); 
  sendDebug("AT"); 
  delay(5000); 
  
  if (Serial.find("OK")) { 
 monitor.println("RECEIVED1: OK"); 
connectWi-Fi(); 
  } 
  else { 
 monitor.println("received start fail"); 
  } 
  // This is for Trinket 5V 16MHz, you can remove these three lines if you are not using a Trinket 
#if defined (__AVR_ATtiny85__) 
  if (F_CPU == 16000000) clock_prescale_set(clock_div_1); 
#endif 
  // End of trinket special code 
 
 
  strip.begin(); 
  strip.show(); // Initialize all pixels to 'off' 
 
} 
 
void loop() { 
 
  //delay(2000); 
 
 
  //  int value = blinkvalue; // værdi mellem 0 og 100 
  // 
  //  if (value > 0 && value <= 34) 
  //  { 
  // color = strip.Color(0, 150, 0); 
  // 
  //  } 
  //  else if (value >= 35 && value <= 67) 
  //  { 
  // color = strip.Color(255, 130, 0); 
  // 
  //  } 
  //  else if (value >= 68) 
  //  { 
  // color = strip.Color(200, 0, 0); 
  //  } 
  // 
  //  float numPixelsOn = map(value, 0, 100, 0, 108); 
  //  for (uint16_t i = 0; i < numPixelsOn; i++) { 
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  // strip.setPixelColor(i, color); 
 
  // } 
  if (millis() - lastSend > 2000 && state == 0) { 
 
 //  updateCount(); 
 state = 1; 
 lastSend = millis(); 
 
  } 
  strip.show(); 
  updateCount(); 
 
 
} 
 
void updateCount() { 
  if (state == 1) 
  { 
 String cmd = "AT+CIPSTART=\"TCP\",\""; 
 cmd += IP; 
 cmd += "\",80"; 
 sendDebug(cmd); 
 state = 2; 
 wait = millis(); 
  } 
 
  if (state == 2 && millis() - wait > 2000) 
  { 
 if (Serial.find("Error")) { 
   monitor.print("RECEIVED2: Error"); 
   return; 
 } 
 String cmd = GET; 
 cmd += "&i="; 
 cmd += ArduinoID; 
 cmd += "\r\n"; 
 Serial.print("AT+CIPSEND="); 
 Serial.println(cmd.length()); 
 Serial.print(cmd); 
 if (Serial.find(">")) { 
   monitor.print(">"); 
   monitor.print(cmd); 
 
 } else { 
 
   sendDebug("AT+CIPCLOSE"); 
 } 
 
 if (Serial.find("OK")) { 
   monitor.println("RECEIVED3: OK"); 
 } else { 
   monitor.println("RECEIVED4: Error"); 
   // updateCount(); 
   //sendDebug("AT"); 
   //delay(5000); 
   //connectWi-Fi(); 
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 } 
 
 String response = ""; 
 //Serial.println(response); 
 long time = millis(); 
 sendDebug ("AT+IPD"); 
 while ( (time + 500) > millis()) 
 { 
   while (Serial.available()) 
   { // The esp has data so display its output to the serial 
     char c = Serial.read(); // read the next character. 
 
     if (c == '\n') 
     { 
       monitor.print("R: "); 
       monitor.println(response); 
       monitor.println(response.substring(0, 1)); 
 
 
       if (response.substring(0, 1) == "+") // && response.substring(22) == "#") 
       { 
         // monitor.println(response.substring(23).toInt()); 
         //strip.show(); 
         //strip.begin(); 
         blinkvalue = (response.substring(8).toInt()); 
 
          
         /*  if (blinkvalue < lastblinkvalue) { 
             blinkvalue = blinkvalue * 0.999f + blinkvalue * 0.001f; 
             float tmpColor = map(blinkvalue, 0, maxEvalue, 0, 255); 
             float numPixOn = map(blinkvalue, 0, maxEvalue, 0, 108); 
 
             for (uint16_t i = 107; i < numPixOn; i--) { 
 
               if (numPixOn > i) 
               { 
                 strip.setPixelColor(i, tmpColor, tmpColor - 255, 0); 
               } 
               else 
               { 
                 strip.setPixelColor(i, 0, 0, 0); 
               } 
 
               strip.show(); 
             } 
           }*/ 
 
         //         if (blinkvalue > lastblinkvalue) { 
         //           float numPixelsOn = map(blinkvalue, 0, blinkvalue, 0, 108); 
         //           for (uint16_t i = 0; i < numPixelsOn; i++) { 
         //             strip.setPixelColor(i, 0, 0, 0); 
         // 
         //             strip.show(); 
         //           } 
         //         } 
 
         monitor.println(blinkvalue); 
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         lastblinkvalue = blinkvalue; 
 
       } 
 
       response = ""; 
     } 
     else 
       response += c; 
   } 
   state = 0; 
 } 
 
  } 
 
 // update display 
  blinkvalue_a = blinkvalue_a * 0.9f + (float)(blinkvalue) * 0.1f; 
  int tmpColor = map(round(blinkvalue_a), 0, maxEvalue, 0, 255); 
  int numPixOn = map(round(blinkvalue_a), 0, maxEvalue, 0, 108); 
 
  for (uint16_t i = 0; i < 108; i++) { 
 
 if (numPixOn > i) 
 { 
   strip.setPixelColor(i,strip.Color( tmpColor, 255-tmpColor, 0)); 
 } 
 else 
 { 
   strip.setPixelColor(i,strip.Color( 0, 0, 0)); 
 } 
 
 
  } 
  strip.show(); 
 
} 
 
void sendDebug(String cmd) { 
  monitor.print("SEND: "); 
  monitor.println(cmd); 
  Serial.println(cmd); 
} 
 
boolean connectWi-Fi() { 
  Serial.println("AT+CWMODE=1"); 
  delay(2000); 
  String cmd = "AT+CWJAP=\""; 
  cmd += SSID; 
  cmd += "\",\""; 
  cmd += PASS; 
  cmd += "\""; 
  sendDebug(cmd); 
  delay(5000); 
  if (Serial.find("OK")) { 
 monitor.println("RECEIVED5: OK"); 
 return true; 
  } else { 
 monitor.println("RECEIVED6: Error"); 
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 return false; 
  } 
} 
 
 
2. objekt af C++ koden for lampen 
 
 
/*-------------------------------------------------------------------- 
  This file is part of the Adafruit NeoPixel library. 
 
  NeoPixel is free software: you can redistribute it and/or modify 
  it under the terms of the GNU Lesser General Public License as 
  published by the Free Software Foundation, either version 3 of 
  the License, or (at your option) any later version. 
 
  NeoPixel is distributed in the hope that it will be useful, 
  but WITHOUT ANY WARRANTY; without even the implied warranty of 
  MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE.  See the 
  GNU Lesser General Public License for more details. 
 
  You should have received a copy of the GNU Lesser General Public 
  License along with NeoPixel.  If not, see 
  <http://www.gnu.org/licenses/>. 
  --------------------------------------------------------------------*/ 
 
#ifndef ADAFRUIT_NEOPIXEL_H 
#define ADAFRUIT_NEOPIXEL_H 
 
#if (ARDUINO >= 100) 
 #include <Arduino.h> 
#else 
 #include <WProgram.h> 
 #include <pins_arduino.h> 
#endif 
 
// 'type' flags for LED pixels (third parameter to constructor): 
#define NEO_RGB  0x00 // Wired for RGB data order 
#define NEO_GRB  0x01 // Wired for GRB data order 
#define NEO_BRG  0x04 
  
#define NEO_COLMASK 0x01 
#define NEO_KHZ800  0x02 // 800 KHz datastream 
#define NEO_SPDMASK 0x02 
// Trinket flash space is tight, v1 NeoPixels aren't handled by default. 
// Remove the ifndef/endif to add support -- but code will be bigger. 
// Conversely, can comment out the #defines to save space on other MCUs. 
#ifndef __AVR_ATtiny85__ 
#define NEO_KHZ400  0x00 // 400 KHz datastream 
#endif 
 
class Adafruit_NeoPixel { 
 
 public: 
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  // Constructor: number of LEDs, pin number, LED type 
  Adafruit_NeoPixel(uint16_t n, uint8_t p=6, uint8_t t=NEO_GRB + NEO_KHZ800); 
  ~Adafruit_NeoPixel(); 
 
  void 
 begin(void), 
 show(void), 
 setPin(uint8_t p), 
 setPixelColor(uint16_t n, uint8_t r, uint8_t g, uint8_t b), 
 setPixelColor(uint16_t n, uint32_t c), 
 setBrightness(uint8_t), 
 clear(); 
  uint8_t 
   *getPixels(void) const, 
 getBrightness(void) const; 
  uint16_t 
 numPixels(void) const; 
  static uint32_t 
 Color(uint8_t r, uint8_t g, uint8_t b); 
  uint32_t 
 getPixelColor(uint16_t n) const; 
  inline bool 
 canShow(void) { return (micros() - endTime) >= 50L; } 
 
 private: 
 
  const uint16_t 
 numLEDs,    // Number of RGB LEDs in strip 
 numBytes;   // Size of 'pixels' buffer below 
  uint8_t 
 pin,        // Output pin number 
 brightness, 
   *pixels,     // Holds LED color values (3 bytes each) 
 rOffset,    // Index of red byte within each 3-byte pixel 
 gOffset,    // Index of green byte 
 bOffset;    // Index of blue byte 
  const uint8_t 
 type;       // Pixel flags (400 vs 800 KHz, RGB vs GRB color) 
  uint32_t 
 endTime;    // Latch timing reference 
#ifdef __AVR__ 
  const volatile uint8_t 
 *port;      // Output PORT register 
  uint8_t 
 pinMask;    // Output PORT bitmask 
#endif 
 
}; 
 
#endif // ADAFRUIT_NEOPIXEL_H 
 
2. Interviewguide 
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Spørgsmål Grundlag for spørgsmål 
Hvor havde I placeret strømindikatoren? For at finde frem til hvor synligt/centralt 
de har placeret den 
Hvordan var det at have strømindikatoren 
stående? 
Finde frem til om strømindikatoren er 
forstyrrende i husstanden 
Hvordan forholdte I jer til 
strømindikatoren? 
Finde frem til hvor tit de tjekkede 
strømindikatoren, og om den 
forårsagede en reaktion 
Hvordan forstod I funktionen i 
strømindikatoren? 
Finde ud af om strømindikatorens 
budskab var klart 
Gjorde I noget aktivt for at få 
strømindikatoren til at lyse fra rødt til 
grønt? 
Finde frem til om de var aktive, og 
slukkede for de apparater der brugte 
unødvendig strøm 
Hvad synes I om idéen, at en genstand 
som strømindikatoren “visualiserer” jeres 
strømforbrug? Hvorfor god/ikke god? 
Finde ud af om synliggørelsen af 
strømforbrug i hverdagen er godt 
Hvad ser I som mangler ved 
strømindikatoren? 
Finde ud af om designet er 
fyldestgørende, da det var ønsket at 
illustrere strømforbruget brugervenligt 
Ville dette system kunne bruges i en bolig 
som jeres, fremadrettet? Hvorfor/hvorfor 
ikke? 
Finde frem til om designet har opfyldt 
kravene med manglende synliggørelse 
af strømforbruget i husstanden 
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3. Transskribering  
 
Interviewer: Jonas - J 
Interviewperson: Jørgen - Jø 
 
1. J - Hvor havde I placeret vores strømindikator i hjemmet? 
2. Jø - Den havde vi placeret i stuen hvor vi opholder os mest. Så det var stuen og 
køkkenet 
3. J - Også i køkkenet? 
4. Jø - Ja det kombinerede stue og køkken, så vi kunne se den både fra stuen og 
fra køkkenet 
5. J - Ok. Hvordan var det at have strømindikatoren stående? 
6. Jø - Det var interessant at se om man kunne påvirker den ved at tænde og 
slukke lidt for strømmen, for at blive lidt mere bevidste om hvornår og hvad der 
brugte strøm i husstanden. 
7. J - Ja. Hvordan forholdte I jer til strømindikatoren? 
8. Jø - Hvordan vi forholdte os til den? Jamen jeg er lidt i tvivl, hvad tænker du på? 
9. J - Altså kiggede I tit på den? 
10. Jø - Jaa den stod som sagt synligt, så man havde hele tiden et øje på den. Det 
har vi helt sikkert 
11. J - Hvordan forstod I funktionen i strømindikatoren? 
12. Jø - Jeg har jo forstået det sådan, at der er lavet en måling tidligere som viser mit 
forbrug, og efter den der indikator så er kommet op, så viser den mit forbrug  i 
forhold til det der tidligere er målt. Er det korrekt? 
13. J - Ja det er korrekt. 
14. Jø - Ja, sååå 
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15. J - Gjorde I noget aktivt for at få strømindikatoren til at lyse f.eks. fra rød til grøn? 
16. Jø - Ja som vi slukkede nogle af de ting, der kunne undværes, som man måske 
normalvis bare lader køre. Det kan være at slukke helt ned faktisk på kontakten 
på fjernsynet og sådan noget, som normalvis står på standby 
17. J - Ja? 
18. Jø - Slukke lidt lys i lokalerne men ikke meget. Det er der jeg synes man kan 
sætte ind i forhold til, altså man kan jo ikke rigtig slukke for opvaskeren og 
vaskemaskinen osv. når det kører. 
19. J - Nej. nej. Fik I så noget ud af det? Altså viste strømindikatoren noget, da I 
slukkede for de her el apparater? 
20. Jø - Det er jeg lidt i tvivl om. I og med at der har kørt nogle vaskemaskiner og lidt 
samtidig. Det er som sagt nogle små enheder. Jeg har mere holdt øje med om, 
er den grøn eller er den rød. Jeg har ikke kunne aflæse endnu de der. 
21. J - I har ikke kunne se overgangen fra rød til grøn? 
22. Jø - Nej det har jeg ikke. 
23. J - Ok. Det skal lige siges, at det var et spørgsmål, jeg selv fandt på. 
24. Jø - Ja, godt formuleret. 
25. J - Hvordan synes I om idéen at en genstand som strømindikatoren visualiserer 
jeres strømforbrug? 
26. Jø - Det synes jeg er en udmærket idé, for at gøre én lidt bevidst om det. Altså 
der går jo lidt sport i det, og man tænker lidt mere over det så måske man bliver 
lidt bedre til at slukke for de ting,  der nu kan slukkes for fremfor bare  at lade det 
køre. Om man på sigt ville være lige så obs på den. Det ved jeg ikke. Jeg tror da 
lige man altid vil skele lidt til den, når den lyser hamrende rød. Og så måske gøre 
hvad man kan for at holde den i grøn, så synes måske det kunne være et godt 
redskab, for at minde en om at man kan spare på strømmen og have stående. 
121 
 
Så vil man måske også samtidig blive meget bevidst, med tiden blive mere 
bevidst om hvilke ting er noget strømslugere for én. Og hvad er ikke så meget 
strømslugere, også for at kunne sætte lidt ind dér. Så jeg er positivt stemt over 
for den. 
27. J - Hvad ser du som mangler? Ser du nogle mangler ved vores strømindikator? 
Er der noget du har gået tænkt “Det var fandme ikke smart!”? 
28. Jø - Altså så skal det være fordi at den bliver så fint målende, så man kan se for 
hver lille enhed du slukker. 
29. J - Så man skal have et udslag? 
30. Jø - Ja et udslag. Så man kan se effekten af det man slukker for, selv de små 
ting. Eller synes jeg at det fungerer godt farvemæssigt med det røde og det 
grøne og lyset. 
31. J - Det er forståeligt? 
32. Jø - Ja. 
33. J - Jamen så er vi ved det sidste spørgsmål. Ville dette system kunne bruges i en 
bolig som jeres fremadrettet? 
34. Jø - Ja det vil jeg mene. 
35. J - Hvorfor? 
36. Jø - Jamen det er det der med at hele husstanden bliver lidt opmærksomme på 
tingene. Når man så også har mindre børn, så kan man måske også lige gøre 
dem lidt bevidste om hvad tingene bruger af strøm, og at de har mulighed for at 
spare lidt på det. Så det er da også et eller andet sted kunne det da være 
lærerigt for børn også. Ja og en selv. 
37. J - Godt. Jamen det var som sagt det sidste spørgsmål. Er der noget du lige 
sidder og tænker? En indskudt tanke? Evt. noget du kunne sige om 
strømindikatorens funktion eller den manglende? 
122 
 
38. Jø - Det har jeg ikke lige spekuleret så meget over. Det er måske bare det der 
med endnu mere synliggørelse af at, hvis man slukker for mindre enheder, at 
man bliver bevidst om det også kan have en effekt ik? 
39. J - Ja, Jamen så slutter vi bare her. 
40. Jø - Man kunne lave sådan at den giver et bip, når man var helt vild med 
strømmen der. Strømforbruget. Kan du følge mig? Selvfølgelig skal den ikke lyde 
ligesom en brandalarm, men hvor den siger: “Nu er du altså op og ringe maks” 
ik? 
41. J - Jo det var da en god idé. 
 
 
4. Målinger fra Elmåler 2.0 
Grundet mængden af målinger foretaget med Elmåler 2.0, har det ikke været muligt at tilføje 
disse til dette dokument. Målingerne kan dog hentes her i PDF format.  
https://drive.google.com/file/d/0BxYxILaZ-SkQWUV0LVJBU1g0blE/view?usp=sharing 
 
 
 
 
 
5. Visuel præsentation 
 
Til vores visuelle præsentation, har vi tænkte os at fremvise hvordan vores design 
fungere. Dette gøres ved at vi har Elmåler 2.0 installeret i en husstand, til at opsamle 
målinger over husstandens strømforbrug. Strømindikatoren vil blive opsat i 
eksaminationslokalet, og derved visualiserer husstandens strømforbrug. Det skal være 
muligt for os at kontakte husstanden og få denne til at slukke og tænde for diverse 
elektriske apparater, hvilket strømindikatoren herefter skal illustrerer. 
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Vi forventer at finde de fejl der indtil nu, har været årsagen til at Elmåler 2.0 stopper 
med at sende målinger, og få denne monteret i en husstand hurtigst muligt, for at 
gentage vores forsøg. Dette skal gerne give mulighed for at præsentere nye målinger 
med og uden vores strømindikator, over en længere periode end vi har formået at opnå 
under projektet. Med dette kan vi undersøge om vores antagelser for, hvor succesfuld 
vores strømindikator er på sigt, er korrekte og se om opmærksomheden overfor 
strømindikatoren forsvinder med tid. 
Dette skal gerne lægge op til en diskussion overfor vores design, og om det formår at 
være et aktuelt tiltag til DONG kampagne, med målet for et reduceret strømforbrug. 
Strømindikatoren vil samtidig gøres mere følsom for udsving i strømforbruget, for at 
kunne opfylde vores krav, om at forbrugeren skal kunne få et øjebliksbillede af sit 
strømforbrug når dette opsøges gennem strømindikatoren. 
 
 
 
 
 
 
 
